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Au cours des ann6es 80, la population mondiale va s'accroltre d'un AVANT-PROPOS
milliard d'etres humains, dont environ 90 % dans les pays en voie de
developpement dont les ressources sont deja insuffisantes. Cette crois-
sance rapide va aggraver les difficult6s que ces pays doivent affronter

* necessit6 d'augmenter le nombre d'emplois, de pourvoir aux besoins
en nourriture et en 6nergie, d'am6liorer les transports, de multiplier
les logements, de d6velopper les infrastructures d'assainissement et
les installations medicales.

L'eventail des moyens techniques modernes dont disposent les pays
industriels ne permettra de r6soudre ces probl6mes que partiellement. Les
pays pauvres, qui souvent ne peuvent acqu6rir ou utiliser un materiel
complexe, auront besoin de technologies appropriees leur permettant
d'exploiter leur principale ressource disponible: leur abondante population.

Le pr6sent ouvrage est une consequence concrete de l'engagement pris
par la Banque Mondiale d'aider les pays en d6veloppement a mettre au
point et a utiliser des technologies appropri6es a leur croissance econo-
mique. Cette croissance, et tout sp6cialement dans les zones rurales, est
souvent subordonnee a la construction de routes ou de canaux; la Banque
s'est donc attach6e en priorit6 a 6tudier l'efficacit6 des m6thodes ma-
nuelles dans la construction des ouvrages de g6nie civil.

Le pr6sent manuel resume l'exp6rience accumulee, dans neuf pays, au
cours des dix dernieres ann6es, sur des chantiers de construction de
routes et d'ouvrages d'irrigation privil6giant l'utilisation d'une main-
d'oeuvre abondante. Les personnes qui ont particip6 a la redaction de ce
manuel sont de nationalites, de professions et de provenances tres diver-
ses: membres des services de la Banque Mondiale, d'institutions interna-
tionales et d'organismes bilat6raux de cooperation, fonctionnaires, inge-
nieurs-conseils, representants de soci6t6s privees et de cooperatives
charg6es de travaux ruraux, personnel de petites et grandes entreprises de
construction, et enfin plusieurs milliers d'ouvriers d'Afrique, d'Asie, et
d'Am6rique latine.

Cet ouvrage a et6 compose pour servir de guide pratique pour etudier,
organiser et ex6cuter des travaux de construction, par des m6thodes
manuelles, en particulier dans les pays ou ces methodes manuelles n'ap-
partiennent pas aux techniques traditionnelles.

Mais cet ouvrage, qui rapporte l'exp6rience de dix annees de recherches
et d'applications pratiques, est bien davantage un point de d6part qu'un
aboutissement. II expose des principes directeurs qu'il faudra sans doute
affiner par l'experience d'autres programmes utilisant les m6thodes
manuelles. En outre, les informations qu'il contient devront etre adaptees
aux circonstances particulieres dans lesquelles chaque projet doit s'ins-
crire. N6anmoins, il a pour but d'encourager le lancement de nouveaux
programmes de construction axWs sur les methodes manuelles et d'en
faciliter l'ex6cution.
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L'exp6rience acquise montre que l'usage de ces m6thodes manuelles, de
meme que celui des technologies les plus avanc6es, ne peut suffire a
r6soudre les graves problemes que doivent affronter les pays en voie de
d6veloppement. Mais, dans les nombreux pays oft la main-d'oeuvre est
abondante et oft le capital est rare, I'utilisation de ces m6thodes sera un
facteur indispensable a toute strat6gie a long terme du developpement
rural.

Warren C. Baum
Vice-President, Politique operationnelle

Banque Mondiale
Decembre 1982
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CHAPITRE I

INTRODUCTION

Plus de 800 millions de personnes vivent de nos jours dans une pauvret6 LE POTENTIEL
accablante. Environ 80 % se massent dans les zones rurales ot1, en depit DES METHODES
des migrations vers les centres urbains, la population s'accrolt au rythme MANUELLES
de 2 % par an ou davantage. Dans les ann6es 70, I'accroissement d6mogra-
phique a e rapide dans de nombreux pays en d6veloppement, mais
fortement concentr6 dans certains d'entre eux, ce qui n'a fait qu'aggraver
la pauvret6 dans les campagnes. Plus encore que les pauvres vivant dans
les villes, les pauvres des r6gions rurales se voient exclus de la vie
nationale: ils ne participent pratiquement pas a l'6conomie de march6,
sont sous-alimentes, illettr6s, mal loges et sont les victimes toutes
design6es des inondations, des famines et des 6pidemies.

N6anmoins, ils constituent par leur seul nombre une force politique
consid6rable. Les gouvernements des pays du Tiers-Monde ne l'ignorent
pas et s'efforcent, au mieux de leurs moyens, d'am6liorer les conditions
de vie dans les zones rurales, le plus souvent en am6liorant les infra-
structures. L'un dans l'autre, environ 70 % des investissements publics
annuels de ces pays sont consacr6s a des projets de g6nie civil. Les
projets habituellement necessaires pour am6liorer l'infrastructure qui, a
son tour, contribue a rendre plus acceptable la qualit6 de la vie sont les
routes rurales, les r6seaux d'alimentation en eau des r6gions rurales, les
ouvrages d'irrigation et de lutte contre les inondations, et les installa-
tions de stockage. La plupart des projets ayant une influence imm6diate
sur 1'6conomie rurale sont des ouvrages de petite envergure, g6ogra-
phiquement dispers6s, r6alisables par des techniques relativement simples. 3
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Au d6but des ann6es 60, rares 6taient les dirigeants des pays en deve-
loppement croyant que la main-d'oeuvre sans travail mais abondante dans
les zones rurales pouvait etre utilis6e efficacement pour r6aliser ces
projets. Faisaient notablement exception plusieurs pays d'Asie - Inde,
Pakistan, Chine et Indon6sie - oti la main-d'oeuvre avait de tout temps
ete utilis6e pour construire divers ouvrages. De nombreux pays du Tiers-
Monde ont import6 des m6thodes de construction utilisant principalement
du mat6riel lourd.

Les m6thodes de construction utilisant des moyens m6caniques d'une
technologie avanc6e se sont impos6es pour diverses raisons: les hommes
politiques et les ing6nieurs des pays du Tiers-Monde souhaitaient imiter
les pays plus avanc6s, les ingenieurs-conseils et les entreprises de travaux
publics internationales tendaient a encourager les m6thodes de construc-
tion qui leur 6taient familieres, et les regles des organismes d'aide
internationaux et bilat6raux favorisaient ces m6thodes dans le cadre de
l'aide li6e dans le but d'encourager les exportations des pays membres de
ces organismes. L'6ducation recue par les principaux dirigeants techniques
des pays en d6veloppement a jou6 un role particulierement important.
Souvent acquise dans des 6coles d'ing6nieurs qui mettaient en avant, dans
les pays occidentaux comme dans les pays a 6conomie centralisee, les
toutes dernieres d6couvertes technologiques, cette formation a conditionn6
les planificateurs et les ing6nieurs qui ont en toutes circonstances
favoris6 l'utilisation de mat6riel lourd.

On estimait que la productivite, les coats et les performances de ces
m6thodes 6taient pr6visibles, qu'elles permettaient d'obtenir des r6sultats
de grande qualite, qu'enfin elles correspondaient a une mystique du
progres technique. C'est pourquoi l'utilisation de moyens m6caniques
pr6sentait un attrait particulier et, dans certains cas, 6tait in6vitable car
de ces moyens d6pendait l'octroi des ressources financieres n6cessaires.

Inversement, le remplacement des machines par la main-d'oeuvre
semblait avoir des connotations n6gatives. Pour approcher le volume de
production d'une seule machine, une main-d'oeuvre nombreuse 6tait
n6cessaire, qu'il fallait loger, nourrir, former et soigner. La capacit6 de
travailleurs non qualifi6s a produire un travail de haute qualit6 6tait mise
en doute. En outre, la main-d'oeuvre 6tait jug6e indisciplin6e, turbulente,
peu fiable et, par cons6quent, devait etre surveill6e de tres pres. En
r6sum6, on consid6rait que l'utilisation massive de main-d'oeuvre risquait
d'alourdir les costs, d'allonger la dur6e des travaux et d'aboutir a des
resultats d'une qualit6 douteuse. Ces risques ont incit6 les secteurs
publics de la plupart des pays en developpement - qui sont les principaux
utilisateurs potentiels - a s'opposer a l'utilisation de main-d'oeuvre non
qualifiee dans les travaux de construction.

Toutefois, on soulignait aussi les inconv6nients de l'utilisation exclusive
de machines. Celles-ci repr6sentent d'importantes d6penses en devises
dans les op6rations de construction. Ces coats risquent de constituer une
charge in6vitable dans la r6alisation de projets urgents reposant sur une
technologie avanc6e. Mais pour la construction dans les r6gions rurales de
projets moins importants, plus dispers6s et techniquement moins exigeants,
les hommes politiques et les administrateurs ont commenc6 a se tourner
vers des m6thodes permettant d'utiliser les ressources locales. Si la
plupart des travaux pouvaient etre ex6cut6s a la main, les pauvres des
r6gions rurales non seulement tireraient profit du produit fini mais, en
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outre, ils pourraient se procurer un revenu en travaillant, des emplois
grace aux travaux d'entretien, et enfin d6velopper leur sens de la partici-
pation, leur sens civique et leur sens de l'unit6.

A la fin des ann6es 60, les dirigeants de plusieurs pays en d6velop-
pement qui jusqu'alors n'avaient guere utilise, voire pas du tout, des
methodes manuelles, ont propos6 de les exp6rimenter. Ils avaient notam-
ment pour objectif d'am6liorer le niveau de vie dans les zones rurales en
modernisant l'infrastructure, de cr6er des emplois pour la population
pauvre sans qualification des zones rurales et d'6conomiser des devises
rares. Toutefois, on ne savait pas tres bien comment utiliser efficacement
une main-d'oeuvre nombreuse dans la construction d'ouvrages de g6nie
civil habituellement ex6cut6s par des machines. Aucune recherche syst6-
matique n'avait encore 6t6 effectu6e sur les coiOts et les r6sultats compa-
ratifs de l'utilisation d'une main-d'oeuvre nombreuse dans la r6alisation
d'ouvrages de g6nie civil. C'est alors que la Banque Mondiale a entrepris
des recherches approfondies afin de mieux comprendre les methodes
appliquees dans les pays odi elles Ctaient devenues depuis longtemps une
tradition.

Les recherches effectu6es dans la premiere moiti6 des ann6es 70 ont
montr6 que, dans certaines conditions, la main-d'oeuvre pouvait concur-
rencer les machines sur le plan technique comme sur le plan financier. Au
surplus, il etait possible d'accroltre la comp6titivit6 des m6thodes manuel-
les grace a une meilleure gestion et une meilleure organisation, a des
systemes de r6mun6ration comportant des stimulants, a un outillage et un
mat6riel 16ger de meilleure qualit6 et par des apports de nourriture et de
m6dicaments permettant d'am6liorer l'alimentation et l'6tat de sant6 des
travailleurs.

Jusqu'alors, les recherches sur les possibilit6s techniques et economiques
d'utiliser des m6thodes manuelles 6taient rest6es ax6es sur les pays
d'Asie. Les succes observes en Asie ont donn6 a penser que ces m6thodes
pouvaient etre appliqu6es dans d'autres parties du monde. Les enseigne-
ments qui en seraient tir6s pourraient, en fin de compte, am6liorer la
conception et l'ex6cution des programmes faisant appel a la main-d'oeu-
vre, quelle que soit la r6gion g6ographique oti ils seraient realises. A
partir de 1976, 1'equipe de recherche de la Banque Mondiale a particip6 a
l'ex6cution et a la conception de programmes faisant appel a la main-
d'oeuvre au Kenya, au Honduras, au Tchad, au Lesotho et au B6nin. De
nombreux enseignements tir6s de travaux effectues pr6cedemment en Inde
et en Indon6sie ont ete test6s, appliqu6s et affin6s. De l'observation et de
la recherche, on est passe a l'application et a l'ex6cution d'op6rations de
plus grande envergure faisant appel a la main-d'oeuvre et confi6es a une
organisation centrale tout en etant r6alis6es dans plusieurs regions.

En conclusion, les methodes manuelles peuvent etre techniquement
utilisables et 6conomiquement justifiables pour de nombreuses activit6s et
taches des travaux de genie civil. Leurs possibilit6s d'application d6pen-
dront de facteurs techniques, 6conomiques, sociaux et institutionnels
propres au pays oA doivent etre execut6s les travaux propos6s. L'offre de
main-d'oeuvre, le niveau des salaires en vigueur, les caract6ristiques
techniques, le comportement des dirigeants politiques et techniques du
pays a l'egard des m6thodes manuelles ne sont que quelques-uns des
facteurs qui doivent etre pris en compte. Le pr6sent ouvrage a et6 redig6
pour explorer ces questions, r6sumer l'experience acquise en matiere de
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planification et d'ex6cution de travaux par des m6thodes manuelles et
pour proposer des orientations aux organismes nationaux ou internationaux
souhaitant mettre en oeuvre des programmes faisant appel a des m6thodes
manuelles.

Les m6thodes manuelles et celles qui font appel a des moyens m6cani-
ques ne doivent pas etre 6valuees comme s'il s'agissait de deux techniques
diam6tralement opposees. Les methodes manuelles font partie de 1'eventail
de techniques de construction disponibles, comme l'indique la figure 1-1.
Toutes ces techniques font appel a la fois a des moyens humains, animaux
et m6caniques. C'est pourquoi, une m6thode de construction faisant appel
a la main-d'oeuvre ou une methode faisant appel a des machines n'ex-
cluent pas n6cessairement l'intervention d'autres facteurs de production,
mais l'expression employ6e permet simplement d'identifier l'origine de la
force motrice.

Une technologie "appropri6e" s'entend de celle qui est a la fois efficace
et la moins cokteuse. Ainsi, il existe dans l'eventail des methodes repr6-
sent6es sur la figure 1-1 des techniques de construction appropriees. Dans
chaque cas, la combinaison appropriee de main-d'oeuvre, d'animaux et de
machines sera d6terminee par la nature technique du projet, les ressour-
ces disponibles, les prix des facteurs de production et 1'environnement
socio-6conomique dans lequel le projet sera execute. Le pr6sent ouvrage
6tudie les situations dans lesquelles la technologie appropriee comprend
les methodes manuelles. Les techniques manuelles sont supposees utiliser
au maximum la main-d'oeuvre non qualifiee et le minimum de moyens
m6caniques pour construire des ouvrages avec rapidite, d'une qualit6 et
pour des coots au moins comparables a ceux qui decoulent de toute autre
m6thode.

Les techniques manuelles trouvent leur application la plus immediate
dans un environnement rural ou sont r6unies une ou plusieurs des condi-
tions suivantes. Les pauvres sont nombreux, la plupart d'entre eux sont
sous-employ6s ou au ch6mage, l'infrastructure necessite de nombreuses
am6liorations, dont certaines correspondent a de petits travaux technique-
ment simples et geographiquement dispers6s, enfin, la penurie de devises
ne permet pas d'acheter et de faire fonctionner les machines n6cessaires
A la realisation des travaux et & l'entretien de l'infrastructure am6fioree.
Cet environnement se retrouve souvent dans les pays du Tiers-Monde. II
caract6rise des r6gions 6tendues ou, dans certains cas, la totalit6 d'un
pays. Toutes les activit6s de construction ne se pretent pas A l'utilisation
de la main-d'oeuvre, mais les circonstances qui la favorisent ne sont pas
immuables dans 1'espace ou dans le temps. C'est pourquoi le present
ouvrage recommande l'utilisation accrue de methodes manuelles, mais de
fagon s6lective. Les techniques manuelles peuvent etre utilis6es avec
succes de fagon exclusive dans la realisation de projets qui s'y pretent
par leur nature et leur ampleur, ou elles peuvent etre combinees a des
moyens m6caniques pour l'ex6cution de travaux plus complexes ou plus
exigeants. Lorsque les conditions socio-6conomiques sont r6unies, les
techniques manuelles conviennent a la construction de routes rurales, de
canaux d'irrigation, d'ouvrages de r6gularisation des cours d'eau et de
conservation des sols. Les grands ouvrages de g6nie civil (comme les
routes nationales et les grands p6rimetres d'irrigation) peuvent aussi etre
construits en partie ou en totalit6 par des m6thodes manuelles, mais de
nombreuses conditions doivent etre favorables pour que les r6sultats
soient satisfaisants. Par cons6quent, il n'est pas conseill6 d'entreprendre
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la r6alisation d'un projet important pour d6montrer l'utilisation des
methodes manuelles. Des petits projets plus dispers6s peuvent etre r6alis6s
de fagon rentable par de la main-d'oeuvre non qualifi6e, meme dans un
pays qui n'a pas d'exp6rience dans ce domaine. De surcrolt, ces projets
offrent l'occasion de cr6er les institutions et les services d'appui n6ces-
saires a la r6alisation d'un programme de plus vaste envergure et plus
efficace par des m6thodes manuelles.

Figure 1-1. Classification des techniques de construction

M.O. qualifi6e Proportion de main-
_ 1-m-w-WOMM d'oeuvre qualifi6e

Outils manuels et d'outils

Main-d'oeuvre 0 

Origine de la
00' Animaux /force motrice

~~~~~~~~~Mat6riel

M6thodes manuelles

Interm6diaire

Moyens; m6caniques

Eventail des technologies appropri6es

Source: Banque Mondiale.

Dans les pays qui n'utilisent pas traditionnellement les techniques
manuelles, une pr6paration de trois ans au minimum sera n6cessaire pour
mobiliser la main-d'oeuvre, former le personnel et cr6er les institutions
avant qu'un important programme faisant appel & la main-d'oeuvre puisse
etre realise avec succes. L'offre de main-d'oeuvre, la productivite du
travail, la supervision des travaux et leur suivi, le financement et le
calendrier des travaux sont autant de questions qui devront etre 6tudi6es
et r6solues avant qu'un pays ne se lance dans d'importants programmes de
travaux et d'entretien. C'est parce que la n6cessit6 de ces travaux
pr6paratoires a ete sous-estim6e que de nombreuses op6rations faisant
appel a la main-d'oeuvre ont echou6.
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LE MANUEL Le present manuel examine les objectifs et decrit l'execution des pro-
grammes faisant appel a la main-d'oeuvre, dans le contexte du develop-
pement rural. II porte plus particulibrement sur la planification et I'appli-
cation des programmes.

Objectifs Les pays qui utilisent pour la premiere fois les m6thodes manuelles de
construction sont obliges de s'inspirer de l'experience d'autres pays. Meme
en se placant dans les meilleures conditions, la tache sera ardue. II peut
exister de profondes differences d'un pays a l'autre quant au type de
projet, au marche du travail, au taux de salaires, aux structures adminis-
tratives, a l'environnement socio-economique et aux attitudes a l'egard du
travail manuel. Ce qu'un pays peut apprendre d'un autre est limite et doit
en outre etre adapte aux conditions locales.

Les travaux de recherche et d'application menes par la Banque Mondiale
ont porte sur des projets faisant appel aux methodes manuelles et r6alis6s
au cours d'une periode de pres de dix ans en Asie, en Afrique et en
Amerique latine. Cet ouvrage pr6sente l'essentiel de l'experience acquise
par la Banque dans des cadres economiques, physiques, administratifs et
ethnologiques tres diff6rents. Si un seul enseignement en a ete tir6, c'est
que chaque programme est unique et qu'il n'existe pas de formule unique
applicable en toutes circonstances.

Les planificateurs devront toujours tenir compte des conditions locales,
mais des orientations generales leur faciliteront la tache et pourront
peut-etre les aider a ne pas repeter les erreurs commises dans le passe.
L'objectif premier de cet ouvrage est donc d'avertir les planificateurs et
les ing6nieurs qu'il existe des methodes manuelles de construction dont
I'efficacit6 est d6montr6e et de leur proposer des orientations generales
sur la conception, 1'execution et la conduite de ces programmes, en
particulier ceux qui concernent la construction de routes de desserte et
d'ouvrages d'irrigation. L'ouvrage abordera successivement toutes les
6tapes de ces programmes, du debut a l'ex6cution finale. On trouvera dans
la figure 1-2 un apercu de la methode suivie.

Les chapitres qui suivent exposent dans leurs grandes lignes les travaux
de pr6paration et de planification n6cessaires a la r6alisation d'un projet
pilote qui permettra de mettre a l'essai la faisabilite technique, financi6re
et 6conomique des m6thodes manuelles; ils analysent les procedures a
suivre pour passer d'un projet pilote a un programme national a grande
echelle; ils proposent les moyens d'identifier des activit6s sp6cifiques de
construction qui peuvent etre ex6cutees manuellement et de d6terminer
s'il serait preferable de les utiliser; ils d6crivent les dispositions qui ont
le plus de chances d'etre fructueuses dans le domaine de l'organisation et
de la gestion; ils identifient et analysent les problemes qui surgiront
probablement et proposent diverses solutions pour resoudre les difficult6s
les plus communes; enfin, ils pr6sentent des exemples tires de 1'experience
acquise dans la planification et l'ex6cution des programmes realises par
des m6thodes manuelles. Cette approche est pragmatique et empirique. Les
raisonnements theoriques ont et6 reduits au minimum. L'ouvrage porte
avant tout sur ce que l'on peut attendre de ces methodes, leurs contrain-
tes et les probl6mes qu'elles posent.

Il n'aborde pas les probl6mes lies a 1'evaluation des projets du point de
vue de l'economie nationale, c'est- a-dire de la determination de l'interet
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d'un programme lorsque d'autres projets exigent tout autant de fonds-
publics. II part du principe qu'un projet donn6 a et6 jug6 avantageux pour
l'economie nationale.

Les programmes de travaux faisant appel a la main-d'oeuvre peuvent Les programmes
prendre suffisamment d'importance pour constituer l'ossature d'une exdcutOs par des
strat6gie nationale visant t moderniser l'infrastructure et a donner du methodes manuelles
travail aux pauvres. Pour des consid6rations politiques, sociales ou huma- dans le contexte du
nitaires, la creation d'emplois peut passer avant la modernisation de d6veloppement rural
l'infrastructure. Plusieurs cat6gories de programmes de construction font
appel a d'importants effectifs de main-d'oeuvre non qualifi6e:

* Les programmes de secours en cas de catastrophes naturelles ou dues
a l'homme. Leur objectif premier est de procurer de la nourriture ou
des revenus a tous ceux qui en sont victimes. Bien que ces program-
mes permettent aussi de moderniser certaines installations, cette
consequence est la bienvenue mais n'est pas le principal but recher-
che.

* Les programmes de cr6ation d'emplois visent a donner une occupa-
tion a la population. L'6conomie et la productivite entrent peu en
ligne de compte. La construction des ouvrages n'est qu'un objectif
secondaire.

* Les programmes de travaux neufs visent t moderniser l'infrastructure
au moindre coat possible. Simultan6ment, ils ont pour objectif de
completer le revenu que tirent les travailleurs de leur activit6
habituelle, qui est l'agriculture. Pour planifier ces programmes, il
faut veiller a choisir l'emplacement oti sera r6alis6 le projet et
echelonner les travaux de facon que la main-d'oeuvre ne soit pas
d6tourn6e de I'accomplissement des activit6s essentielles. Les pro-
grammes d'auto-suffisance constituent une sous-cat6gorie dans
laquelle les travailleurs ne sont pas r6muner6s. Ils sont consid6res
comme les b6neficiaires ultimes du programme et il leur est demand6
de se prendre en charge eux-memes.

Le pr6sent ouvrage est centr6 sur la planification,l'ex6cution et le suivi
d'un programme de travaux neufs, et ce pour les raisons suivantes. La
creation et l'entretien d'une bonne infrastructure physique sont une
condition fondamentale du d6veloppement 6conomique et social dans de
nombreuses r6gions tres peuplees du Tiers-Monde. Les op6rations dont
l'objectif est de cr6er des emplois et des op6rations de secours, si elles
sont souvent b6nefiques t court terme, n'apportent pas d'avantages
permanents a une importante fraction de la population. Les programmes de
travaux ne peuvent r6soudre les problbmes du chomage 6tant donn6 que
ce secteur a une capacit6 trop limit6e d'absorption de la main-d'oeuvre.
La plupart des pays pauvres ne peuvent resoudre le probleme du chomage
que par l'agriculture et, finalement, par le d6veloppement industriel. II
faut pour cela qu'ils disposent de l'infrastructure n6cessaire. Les program-
mes de travaux neufs et certains programmes d'auto-assistance peuvent
concourir a la construction de cette infrastructure et, en ce sens, ils
repr6sentent un premier pas vers le d6veloppement rural et agricole.

La r6alisation de programmes de travaux neufs exige la combinaison de
mesures techniques, financieres et 6conomiques et de mesures concernant
l'organisation. Ces programmes ont pour objectif d'utiliser la main-
d'oeuvre de fagon efficace dans la construction et l'entretien de projets
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techniquement acceptables et economiquement et financierement justi-
fiables. Le succes de ce processus complexe d6pend non pas tant de
l'innovation que de l'attention minutieuse apport6e aux d6tails. Mettant a
profit l'exp6rience acquise, le pr6sent ouvrage s'attache particulierement
aux d6tails pour d6montrer a quel point cette attitude est fondamentale
lorsque la main-d'oeuvre remplace les machines dans des travaux de g6nie
civil.

Importance de la Apres avoir d6but6 A petite 6chelle sur un ou deux chantiers de construc-
planification et tion, les op6rations faisant appel a la main-d'oeuvre peuvent etre ex6cu-

de l'execution t6es dans des douzaines de chantiers et employer des milliers de travail-
du programme leurs a des travaux de construction et d'entretien. Aucun manuel ne

pourrait a lui seul couvrir les multiples aspects du d6roulement d'un
programme et, en derniere analyse, ce qui s'applique a toute autre
discipline vaut pour les op6rations faisant appel a la main-d'oeuvre: la
v6ritable comp6tence ne s'acquiert que par la pratique. L'assistance est
n6cessaire au plus haut point pour acqu6rir cette comp6tence lorsque les
m6thodes faisant appel a la main-d'oeuvre commencent A etre utilisees.
Une fois qu'une base solide a 6t6 6tablie, notamment les regles de
planification et de gestion et un systeme global de supervision et de
suivi, le programme faisant appel a des m6thodes manuelles pourra etre
plus facilement 61argi.

Les premieres phases d'un programme ayant une importance capitale, le
manuel s'attache sp6cialement A la planification, la conception, 1'ex6cution
et le suivi du programme. Trois grands aspects retiennent particulierement
I'attention: la d6cision initiale d'etudier les possibilit6s d'utiliser les
m6thodes manuelles et d'entreprendre un projet pilote, la d6termination de
la faisabilit6 technique et 6conomique des m6thodes manuelles, enfin, les
moyens d'obtenir du secteur priv6 et du secteur public l'appui indispen-
sable A une utilisation efficace de la main-d'oeuvre non qualifi6e. On
analysera aussi, mais de facon plus g6n6rale, 1'elargissement d'un pro-
gramme faisant appel a la main-d'oeuvre A un nombre croissant de
chantiers. Les illustrations sont tir6es des programmes en cours, a cette
reserve pres que l'exp6rience acquise dans un pays doit etre transpos6e
avec prudence dans un autre pays.

Un pays qui envisage s6rieusement d'adopter des techniques manuelles
doit s'assurer l'appui des cadres techniques de l'administration. Si l'adh6-
sion n'est pas totale, l'utilisation des m6thodes manuelles rencontrera des
obstacles. On a d6ja 6voqu6 les vives r6ticences que peuvent manifester
les techniciens d'un pays, conditionn6s professionnellement par l'utilisation
de m6thodes de construction plus "sophistiqu6es". A cela s'ajoute la
crainte de perdre leur prestige et d'etre victimes de discrimination en ce
qui concerne les traitements et les promotions, autant de problemes
auxquels il faut faire face avant que les methodes manuelles soient
d6finitivement adopt6es.

Les doutes que suscite la faisabilit6 technique et- 6conomique des
methodes manuelles et leur acceptation par les sp6cialistes engendrent un
cercle vicieux. Ces methodes ne sont utilisables techniquement et 6cono-
miquement que si elles sont appliqu6es par un personnel comp6tent et
r6solu. Toutefois, il est difficile de justifier le recrutement et la forma-
tion de ces cadres si les m6thodes manuelles ne sont ni techniquement ni
economiquement applicables.
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Figure 1-2. Etapes successives de la naissance a la r6alisation d'un
programme a grande echelle
Naissance d'un programme de travaux r6alis6 par des m6thodes manuelles
Duree estimative de A a B: 6 mois a un an

Un pays en d6veloppement
d6cide de d6terminer s'il
east possible d'utiliser des
m6thodes manuelles pour Le service d'6tude cansid6re
am6liorer oinfrastructure, si le pays en totalitA6 ou en

6conomiser des devises. partie r6unit les conditions
I___________de_ devises. essentielles A l'utilisation

de m6thodes manuelles (offre
de main-d'oeuvre, niveaux de
salaires, travaux nombreux &

________________________ s6ographiquement dispers6s).

La responsabilit6 de 1'6tude
est confi6e a un ministere
technique (MinistAre des
travaux publics, de l'irri- L

gation des rutes etc ).L.e service d'6tude d6finit la 
.ation, des routes, etc.). port6e, les coets et les avan

tages d'un programme r6alis6
par des methodes manuelles.

Le ministAre technique cr6e
un service d'6tude charg6
d'explorer la faisabilit6 le ministdre technique soumet
technique, financiere et lea grandes lignes du progra

6conomique des m6thodes at demande l'affectation des

ressources n6cessaires A une
lanification plus d6taillee

au service d'6tude.

ae esources sont
autoris6es et la planifica-
tion d6taill6e peut commencerj
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Planification d'un programme de travaux r6alis6 par
des m6thodes manuelles
Durde estimative de C a D: 4 4 6 mois

Pour passer a la planification
Plan detaill6 d6taill6e, il faut disposer de
du programme | llestimation des ressources,

C I des coUts et des avantages. On Un programme a grande 6cheLLe
no dispose pas des donn6es ne- est mis au point provisoirement
cessaires. 11 est donc indis- sur la base de donn6es modi-
pensable de r6aliser un projet fi6es provenant d'autres pays
pilote portant sur ces trois et adapt6es au pays.

[ 616ments et permettant de re-
E16ments du cusillir les donnees entrant
programme dans la planification des

1....... __________________ m6thodes manueLles.

1 Selection d'4&isents du pro-
greme a grande echeULe
_incorpor6 au projet pilote.

Travaux
Construction j
Entretien

Le ministere tecinique demande
au ministere des fonds pour la

Cr[ation r6alisation du projet piLote.

dlinstitutions

du personnel

Des fonds sont affect6s a
1l6tude et a l'ex6cution du _

ativit6e d' appui projet pilote.
Sant6 _________

OutiLlage
Entreprises
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Etude d'un projet pilote
Duree estimative de E & F: 4 & 6 mois

Le ministare technique cr6e -0
_.0 un service d'6tude chargb de_

la planification et de l'ex6-
cution d'un projet pilote.

lanification d6taill6 Achevement
du projet de 1'6tude

T ~~~~~~~~~~~~~t

Travaux
Construction l Choixce
Entretien

Cr6ation Organisation
Ressources d'institutions Mesures de gestion

et cOhts Formation Etude des ressources

estimatifs du personnel n6cessaires

Activit6s d'appui H
Sant6 1_ _ _ _

_ OutillageLe6
Entrpie |
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Du projet pilote au programme a grande 6chelle
Duree estimative de G a H: 3 a 6 mois

3 ans

Dbut du projet , _ Fin du projet
pilote. Essais 2 gins 

Ressources Ressources et
et coats coats r6els
'estimatifs j

Programme 
i 8 I grande 6chelle par

m6thodes manuelles

|Le ministere tecbiu c_____
une direction des travaux et Planification d6taill6e D6bot de ltex6cutis n a
de lentretioen manuals charg6e .O_ du programme A du prograzme A
de la planification et de grande 6chelle grande 6chelle
l1ex6cution d'un programme a __
8grande 6chelle.

Travaux
_ Construction _ Travaux

Entretien

Cr6atic,n Cr6ation|
| dlinstitutions r|d'institutions |

Activit6s d'appui Activit6s d'appui|

|Source: Banque Mondiale.
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La meilleure solution pour sortir de cette impasse est de commencer par
la r6alisation d'un projet pilote ayant trois objectifs: d6montrer que ces
m6thodes peuvent 8tre utilis6es pour la construction d'ouvrages de g6nie
civil dans diverses r6gions du pays et dans des terrains diff6rents; cr6er
(principalement grace & la formation du personnel) l'organisation et les
moyens administratifs n6cessaires a l'appui d'une op6ration efficace
faisant appel a la main-d'oeuvre; enfin, faire appel aux moyens des
entreprises et communautes locales (petites entreprises, artisans locaux
pour la fabrication des outils, et organismes communautaires pour les
travaux de construction et d'entretien). Avec le temps, les m6thodes
manuelles emporteront l'adh6sion du secteur public' comme du secteur
priv6.

Un projet pilote judicieusement administr6 peut ouvrir la voie a la
r6alisation de programmes de travaux a grande echelle comportant plu-
sieurs chantiers. II ne faut pourtant pas oublier que les projets pilotes
seront les premieres op6rations faisant appel a des m6thodes manuelles qui
seront organisees de facon syst6matique dans l'histoire r6cente du pays.
Si la planification, la supervision et le suivi ne sont pas minutieusement
organises, le projet perdra d'embl6e toute cr6dibilit6. Simultan6ment, il
faut maintenir la coop6ration avec les organismes publics et priv6s
participant au projet, recruter et former le personnel et convaincre toutes
les parties interess6es que cette "nouvelle" m6thode de construction
m6rite d'etre mise a l'essai.

Incorporees a un programme de travaux neufs, les m6thodes manuelles
cherchent a utiliser efficacement la main-d'oeuvre non qualifiee a l'am6-
lioration et l'entretien d'une infrastructure productive. On peut optimiser
l'utilisation d'effectifs nombreux dans la constuction d'ouvrages de g6nie
civil de trois facons: premierement, en choisissant des ouvrages dont la
construction peut etre entreprise de facon comp6titive par une main-
d'oeuvre non qualifi6e (par exemple, petites routes d'acces, canaux
secondaires ou tertiaires); deuxiemement, en affectant la main-d'oeuvre
aux taches qu'elle est le plus apte a ex6cuter (par exemple, travaux de
deblaiement ou d'extraction); enfin, en ameliorant la productivit6 de la
main-d'oeuvre (par exemple, par une meilleure gestion, par des primes, par
des actions de formation, par la fourniture d'un outillage de meilleure
qualite et par des interventions en faveur de la sante et de la nutrition).
Ainsi, pour optimiser la rentabilit6 des op6rations r6alis6es par la main-
d'oeuvre, la planification et la gestion doivent etre men6es a deux
niveaux paralleles.

Premierement, au niveau national, oti le secteur public peut prendre
l'initiative de lancer des activit6s et dispose d'un pouvoir suffisant pour
octroyer des stimulants qui seront d6cisifs dans le succes de ces op6ra-
tions. On peut donc consid6rer que le "niveau national" correspond aux
ministeres techniques (travaux publics ou irrigation) dont les dirigeants
cooperent avec le principal organisme de financement du pays (Ministere
des finances ou Ministere de la planification) et beneficient de l'appui
total des dirigeants politiques du pays.

Deuxiemement, le niveau local, c'est-a-dire celui ofi sont ex6cut6es les
op6rations. Ce qui doit etre fait sur le terrain, c'est planifier les travaux,
mobiliser la main-d'oeuvre, assurer l'encadrement technique, suivre
l'evolution de la production et des coftts, payer les travailleurs et enfin
prendre des mesures visant a am6liorer la sant6 et la nutrition de la
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main-d'oeuvre. Ces responsabilit6s incombent aux ing6nieurs et a l'enca-
drement. Les cadres peuvent venir de la fonction publique ou etre recru-
t6s parmi les dirigeants locaux en meme temps que la main-d'oeuvre mais
ayant recu une formation sp6ciale dans le cadre du programme.

L'application des m6thodes manuelles se d6roule a trois niveaux:

* Les programmes faisant appel aux m6thodes manuelles sont des
operations & grande 6chelle 6tal6es sur plusieurs ann6es et r6alis6es
sur plusieurs chantiers. ls comportent l'ex6cution de travaux, des
dispositions administratives et financieres et des activites de forma-
tion communes a plusieurs projets.

* Les projets sont des ouvrages de genie civil ou des travaux d'am6-
lioration realises sur un (petit barrage, trongon de route ou de
canal) ou plusieurs (routes plus longues ou r6seaux de canaux)
chantiers.

I Les chantiers sont des installations ou des bases d'operations
separeos oO se regroupe la main-d'oeuvre, ot1 celle-ci est payee, ou'
sont organis6s les services n6cessaires et oii sont executes les
travaux.

II existe des liens 6vidents entre la planification du programme et
l'execution des op6rations sur place. La planification, par exemple,
permettra d'identifier les projets ou les emplacements qui semblent se
preter le mieux aux m6thodes manuelles. C'est pourquoi il faut evaluer des
le stade de la planification les coOts et les resultats attendus.

Apres le debut des travaux, des donnees seront rassemblees sur les
projets pilotes r6alises afin de les comparer aux estimations initiales, ce
qui influera par la suite sur les d6cisions qui seront prises en matiere de
planification. A mesure que les donn6es collectees seront completes, elles
pourront etre utilis6es pour d6montrer la faisabilit6 technique et econo-
mique des methodes manuelles; le type et la precision des informations
n6cessaires peuvent varier, c'est pourquoi il faudra peut-etre modifier le
suivi des op6rations sur place. Par consequent, le personnel charge de la
planification du programme et celui qui est charge sur place de le faire
executer se trouvent dans une relation d'interd6pendance etroite mais
aussi dynamique dans le temps.

La planification des programmes et leur ex6cution sur le terrain, qui
sont deux el6ments distincts de toute action visant a introduire des
methodes manuelles, expliquent la division de cet ouvrage en deux parties.
La premiere pr6sente les differentes etapes de la mise au point d'un
programme de travaux a grande echelle realis6 par des methodes manuel-
les. Le chapitre II retrace la naissance du programme et le chapitre III
d6crit la planification du programme a grande echelle et le projet pilote.
Le chapitre IV montre comment passer du projet pilote a un programme a
grande 6chelle. La deuxieme partie (chapitres V a VII) analyse l'execution
du programme sur place. Plusieurs annexes contiennent des informations
et des donnees techniques suppl6mentaires. Le tableau I - I resume le
volume dans sa totalit6 et designe les lecteurs susceptibles d'etre le plus
interess6s par chaque chapitre. Une liste des principales publications est
donnee a la fin de chaque chapitre.



Tableau 1-1. Plan et r6sum6 de rouvrage

R6sum6 des chapitres Auditoire

Premi6re partie: Planification
du programme

Chapitre II. Naissance d'un Enqufte pr6liminaire sur los Cabinets minist6riela des
programm faisant appal m6thodes de construction pays an d6veloppoment.
A des m6thodes manuelles manuelles et leur possibilit6 organisnes de coop6ration

d' application dans un pays et bailleurs de fonds,
so proposant de les adopter ministere des finances et
assez largement. Aperqu des ministere technique.
activit6s de planification
n6cessaires. Examen des rela-
ticns entre les diverses phases
de la planification et de LIex6-
cution. Difficult6s probables
pendant la planification.

Chapitre III. Planification Evaluation de l'ampleur d'un Hinistere technique,
d'um programs de programs r6aliae par des m6thodes miniatere des finances
construction ex6cute par manuelles 6ventuellement dans et bailleurs do fonds.
des m6thodes manuelles l'ensaemble du pays. Principes

pemettant de d6cider do l'ex6cu-
tion d'un projet pilote dont les
r6sultats permettront de mieux
6valuer los coGts et les avantages
probables d'un programe & grande
echoUe.
Principes de planification et Hinistire technique et
d'execution d'un programme limite bailleurs de fonds.
do travaux de construction et
d'entretion. Etude des mesures
institutionnelles et des activit6s
de soutien n6cessaires A l'applica-
tion officace des m6thodes manuelles.

Chapitre IV. Du projet pilote Utilisation des donn&es et conclusion Hinist6re technioque.
au programm & grande A tirer du projet pilots pour la minist&re des finances et
6cheu.e planification d'un programs & grande bailleura do fonds.

chelle. Regles d'attribution des
ressources financieres at autres pour
le programme ccmplet.

Deuxuime partie: Planification,
gestion et administration du
chantier

Chapitre V. Planification Evaluation des diverses m6thodes Administration centrale
et logistique possibles. Estimation des bosoins responsable du programs,

de main-d'oeuvre,. d'outils, de conducteurs de travaux et
mat6riel et do mat6risux au niveau encadrement.
du chantier. Propositions on vue
de faciliter la planification des
aspects logistiques dans les chan-
tiers et lea installations.

Chapitre VI. Am6nagement Recapitulation des donn6es et des Conducteurs de travauz,
du chantier mathodes d'amenagement pour des Oncadresent et adminis-

opArations de construction et tration centrals
d'entretien par des m6thodes competante.
manuelles.

Chapitre VII. Gestion et Problemes de gestion poses par Conducteurs do travaux
administration du l'utilisation des m6thodes manuelles. et encadrasant.
chantier Re6suma t illustration des techniques Administration contral.

de masure et de calcul do la produc- responsable du programm.
tivit6 des chantiers. Etude des fac-
teurs influant sur la productivit eat
des divers moyons d LlaccroStre.
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Tableau 1-1. Plan et resum6 de l'ouvrage (suite)
Annexes

Anmexe A. Inventaire des Description des diverses m6thodes Conducteurs de travaux et

m6thodes de construction manuelles permettant d'ex6cuter des administration centrale.
ouvrages de g8nie civil. Etude des
possibilit6s d'utiliser ces m6thodes
pour diff6rentes tiches. Evaluation
des divers outils et du mat6riel
16ger utilis6s pour diff6rentes
taches et activit6s.

Annexe B. Comptabilit6 Classification de chaque 616ment Administration centrale et
de coOt commun aux m6thodes faisant conducteurs de travaux.
appel a des moyens m6caniques et
aux m6thodes manuelles sous le poste
8en6ral de "main-d'oeuvre"*, "outil-
lage et mat6riel", "mat6riaux et
terrains" et "frais g6neraux".

Annexe C. Notes sur l'outil- D6veloppuemnt de l'Annexe A. Mat6riel Administration centrale
lage et le mat6riel utilis6 sur les chantiers r6alis6s responsable du programme

leger par des m6thodes manuelles. Sp6cifi- et conducteurs de
cations techniques de nombreux outils travaux.
manuels.

Armexe D. Plan d' action Exemples de la fagon dont peut etre Administration centrale.
pour un projet pilote formul6e une proposition visent a
r6alise au Malawi par la r6alisation d'un projet pilote.
des m6thodes manuelles

Annexe E. Choix du chantier: M6thodes de choix du chantier oCi Administration centrale et

levis seront utilis6es des m6thodes conducteurs de travaux.
manuelles. L'Annexe comprend un
questionnaire et des instructions
destin6es aux arpenteurs.

Armexe P. Donnies sur la Effets des parambtres sp6cifiques Conducteurs de travaux et
productiviti et effets et g6n6raux our la production administration centrale

des paramitres obtenue par des m6thodes manuelles. comp6tente.
R6sum6 des resultats obtenus dans
divers pays.

Annexe G. Mithodes de calcul Comment eatimer lea coOts des tra- Administration centrale et
des coOts vaux ex6cutes par des m6thodes conducteurs de travaux.

manuelles. Ccasent utiliser les
techniques de limitation des coCts
propres aux m6thodes manuelles.

Annexe H. Description des Description des postes et qualifi- Organisme donneur et

postes cations souhaitables du personnel ministire technique.
expatri6 et du personnel local
n6cessaires pour le projet pilote
puis pour le progrmme int6ressant
l'ensemble du pays.

Annexe I. Description d'un Directives de notification du Conducteurs de travaux,
syst&me de suivi et chantier & l'administration administration centrale

de notification centrale et de celle-ci aux comp6tente, ministire
sources de financement. des finances et

organisme donneur.

Annexe J. Diagrammes de Deux exemples d'utilisation de Conducteurs de travaux.

production en barres diagrammes a barres pour la
planification et le controle des
chantiers r6alis6s par des
m6thodes manuelles.
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Costa E., S. Guha, M.I. Hussain, N. Thuy et A. Fardet. Guidelines for the PUBLICATIONS
Organization of Special Labor-Intensive Works Programs. Genbve: INTERESSANT
Organisation internationale du travail, 1977. Etude trbs approfondie CE CHAPITRE
des programmes de secours, d'auto-assistance et de creation d'em-
plois.

Sen S.R. "Agricultural Development and the Problem of Poverty". Docu-
ment presente a un cycle d'6tudes sur "Some Emerging Issues
Accompanying Recent Breakthroughs in Food Production", Cornell
University, 30 mars - 3 avril 1970. Bonne etude des relations entre
pauvrete, creation d'emplois et developpement rural.

Sud I.K., C.G. Harral et B.P. Coukis. "Scope for the Substitution of Labor
and Equipment in Civil Construction"; et P.A. Green et P.D. Brown.
"Some Aspects of the Use of Labor-Intensive Methods for Road
Construction". Documents presentes a une conference, Indian Road
Congress, Bhopal, decembre 1976; New Delhi, 1976. Etudes approfon-
dies des problbmes de choix des methodes.

Wells L.T., Jr. Economic Man and Engineering Man: Choice of Technology
in a Low Wage Country, Cambridge, Mass. Harvard University,
Economic Development Research Group, Center for International
Affairs, novembre 1972. Autre etude du choix des methodes de
construction.

On trouvera la documentation complbte sur les recherches de la Banque et
leurs applications concernant l'utilisation de m6thodes manuelles dans
The Study of Labor and Capital Substitution in Civil Engineering
Construction: Report on the Bank-sponsored Seminars in Washington,
Cologne, Copenhagen, London and Tokyo. Washington, D.C.: Banque
Mondiale, D6partement des transports, 1978.
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CHAPITRE II

NAISSANCE D'UN
PROGRAMME DE

'N ~~~~~~~~~TRAVAUX REALISES
8 - _/ PAR DES METHODES

MANUELLES

Un programme nait avec l'id6e que les m6thodes manuelles peuvent etre LES SEPT ETAPES
utilisees pour construire et entretenir des routes, des canaux, des r6seaux DE LA NAISSANCE
d'irrigation et d'autres ouvrages publics. Cette idee peut se faire jour D'UN PROJET
parmi les dirigeants politiques du conseil de cabinet d'un pays, ou les
responsables de la planification nationale, soucieux de creer des emplois
ou de r6duire les depenses en devises. L'idee peut aussi venir d'un
"organisme donneur", tel un organisme d'aide international ou bilat6ral,
souhaitant apporter son concours a un programme visant a compl6ter ou a
entretenir les ouvrages publics ou l'infrastructure d'un pays. Quel que soit
le point de depart, I'idee doit etre transformde en action. Les sept etapes
a accomplir sont les suivantes:

* Premiere etape: les personnes et les groupes souhaitant faire appel a
des m6thodes manuelles doivent obtenir l'accord des dirigeants
politiques pour entreprendre une enquete sur les m6thodes manuelles.

* Deuxieme etape: les dirigeants politiques doivent confier l'enquete a
un ministere technique charge de la construction et de l'entretien
des ouvrages d'infrastructure: le Ministere des travaux publics ou le
Ministere de l'irrigation sont tout indiques.

* Troisieme etape: le ministere technique doit creer un "service
d'etude" qui sera compose d'ing6nieurs et de planificateurs charg6s
de commencer a explorer la possibilite d'utiliser des m6thodes
manuelles.

* Quatrieme etape: le service d'6tude devra etudier si les conditions
techniques, financieres et socio-economiques se pretent a l'utilisation
massive de main d'oeuvre non qualifi6e et si certaines r6gions ou
l'ensemble du pays r6unissent les conditions n6cessaires: offre de
main-d'oeuvre, salaires en vigueur et demande de travaux nombreux 21
et g6ographiquement dispers6s.
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* Cinqui6me dtape: sur la base des premieres conclusions, le service
d'6tude doit 6tablir les grandes lignes et le coat estimatif d'un
programme faisant appel a la main-d'oeuvre et portant sur des
r6gions 6tendues.

* Sixieme Otape: le ministere technique doit soumettre les grandes
lignes du programme aux dirigeants politiques et demander les
ressources n6cessaires pour que le service d'etude etablisse une
planification plus detaill6e du programme propose.

* Septieme dtape: enfin, les dirigeants politiques doivent accorder les
ressources n6cessaires. La phase initiale du programme prend fin a
ce stade et sa planification commence.

La fin du chapitre II d6crit ces diverses etapes en d6tail. Toutefois, il
ne s'arrete pas sur la facon d'obtenir l'accord des dirigeants politiques
afin d'effectuer une enquete sur les m6thodes de construction manuelles
- processus qui diff6rera sans aucun doute d'un pays a l'autre. L'ouvrage
n'envisage pas non plus d'autres possibilites que la creation d'un service
d'6tude au sein d'un ministere technique, ce service devant etre compose
d'experts.

En outre, cet ouvrage n'aborde pas en d6tail l'6valuation des projets. II
importe toutefois de comprendre que l`6valuation du projet" et le 'choix
de la technique de construction" sont deux op6rations distinctes. La
premiere consiste a choisir un projet qui plus que d'autres permettra le
meilleur usage possible de ressources publiques limitees, la seconde
consiste a choisir une methode efficace de construction du projet retenu.
La facon de d6terminer la faisabilite des methodes manuelles exposee dans
le present ouvrage porte aussi sur les techniques de comparaison des
costs et avantages, mais c'est la validit6 de la methode de construction
qui est appreci6e et non pas la valeur intrinseque de l'ouvrage termine.

CREATION DU Une fois que les dirigeants politiques ont donne leur feu vert pour
SERVICE D'ETUDE effectuer une enquete sur les methodes de construction manuelles et l'ont

confide au ministere technique, celui-ci attribuera au service d'6tude la
mission d'explorer la possibilit6 d'appliquer ces methodes. Ce service aura
deux objectifs: faire admettre que les m6thodes manuelles peuvent se
substituer a d'autres techniques de construction dans les regions ou le
ch6mage est 61ev6, les salaires faibles et la demande de travaux d'infras-
tructure forte; identifier les projets ou les activit6s oti la main-d'oeuvre
peut remplacer la machine sans que la qualit6 technique ou le coQt en
pgtissent; d6terminer l'ampleur et les coats d'un programme faisant appel
a la main-d'oeuvre, qui pourrait etre entrepris si l'on peut demontrer que
ces m6thodes conviennent a l'environnement socio-6conomique du pays.

Le service se composera de deux ou trois planificateurs et ingenieurs. II
n'est pas rare que les cadres et consultants d'un organisme donneur
agissent a titre consultatif aupres du service d'6tude. A court terme, il
est souvent indispensable de- proc6der de cette facon, le personnel expa-
tri6 pouvant offrir les competences dont on ne dispose pas sur place.
Mais a long terme, le personnel expatri6 devra etre remplac6 par du
personnel local, et ce pour deux raisons: premierement, pour assurer la
continuit6 des op6rations futures; deuxiemement, pour r6duire les frais
g6n6raux que greve lourdement la pr6sence d'expatri6s.
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Le personnel local du service d'6tude, transf6r6 des directions des
6tudes, des travaux et de l'entretien du ministere de tutelle, devra sans
aucun doute posseder l'exp6rience n6cessaire des divers aspects techniques
de la construction d'ouvrages de genie civil. Toutefois, il importe plus
encore pour la r6ussite des op6rations faisant appel a la main-d'oeuvre
que le personnel soit familiarise avec la planification socio-economique, la
formation du personnel et les m6thodes de financement. L'approbation du
financement devant etre donnee par le ministere des finances sur pr6sen-
tation d'une demande de credit du service d'etude par l'intermediaire du
ministere technique, le personnel du service d'6tude doit connaitre le
processus de financement des projets.

Tous les membres du service d'6tude doivent avoir un rang suffisamment
eleve pour pouvoir rencontrer les hauts fonctionnaires et jouir de leur
estime, puisque les uns et les autres devront collaborer pour r6soudre les
problemes de financement et de coordination. Tous les membres du service
d'6tude doivent etre liberes de leurs autres responsabilit6s afin de pouvoir
se consacrer pleinement a leur nouvelle mission.

L'une des premieres t&ches du service d'etude sera de convaincre les
planificateurs, ing6nieurs et economistes du meme ministere de l'utilit6
d'envisager des methodes manuelles comme solution de rechange aux
m6thodes faisant appel a des moyens m6caniques. Les membres du minis-
tere technique se montreront peut-etre extremement r6serv6s a l'egard
des m6thodes manuelles. Meme si les cadres des echelons sup6rieurs du
ministere technique sont pleinement convaincus de la necessite de mettre
honnetement ces m6thodes a l'essai, le personnel des echelons inferieurs,
qui sera affecte a l'execution, montrera peut-etre moins d'enthousiasme.
Meme le personnel affecte au service d'etude et ayant recu pour mission
d'explorer les possibilites d'utiliser les methodes manuelles risque de se
montrer excessivement reticent par crainte de perdre son prestige et des
possibilites de promotion en participant a ce type d'op6rations. A ses
yeux, les methodes manuelles peuvent representer un retour en arriere et
etre considerees comme plus lentes, plus coeteuses et beaucoup plus
pesantes que les moyens mecaniques. On etudiera dans les chapitres
suivants comment ces reticences peuvent etre surmontees.

Au depart, le service d'etude doit entreprendre trois taches. La premiere LA FAISABILITERDES
est d'etudier si les conditions locales se pretent a l'adoption de methodes METHODES MANUELLES
manuelles (notamment le volume des travaux d'amelioration de l'infras-
tructure, la nature des travaux necessaires, la main-d'oeuvre disponible, le
niveau de salaire en vigueur). La deuxieme est de s'inspirer de l'expe-
rience de l'application de ces m6thodes dans d'autres pays et d'evaluer les
coCts et avantages de leur utilisation sur place pour des r6alisations
d'assez grande envergure. La troisieme est de fixer les grandes lignes
d'un programme faisant appel aux methodes manuelles et ayant une
envergure suffisante pour influer sur les objectifs de d6veloppement du
pays.
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Figure 2-1. Evaluation de faisabilite des techniques manuelles
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On analysera schematiquement dans la prusente section les conditions
dans lesquelles le remplacement des machines par la main-d'oeuvre peut
etre acceptable sur le plan technique et comp-itif par son coat. On

ntudiera, en outre, les principes permettant de drterminer si les mtthodes
manuelles peuvent edtre appliques dans un pays donnp . La figure 2-1
presente sous sa forme de sch6ma 1'6valuation initiale des techniques
manuelles dans un pays qui envisage pour la premivre fois de les appliquer
a grande e6chelle.

On peut tirer de ce graphique trois conclusions:

* Les m6thodes manuelles doivent etre utilisables sur le plan tech-
nique. Elles doivent permettre de r6aliser les travaux pruvus avec
les ressources disponibles t danl d6ais impartis. Si ces condi-
tions ne peuvent etre satisfaites, mieux vaut ne pas envisager le
recours a, ces m6thodes.
Les m6thodes manuelles doivent repr6senter une solution technique
efficace par rapport au coOt. On 6tablira pour le savoir une compa-
raison des coOts financiers ou 6conomiques des methodes manuelles
et des moyens m6caniques. Si les m6thodes manuelles sont comp6ti-
tives sur le plan financier, elles doivent Atre envisag6es comme une
solution valable. Dans le cas contraire, une analyse plus pouss6e des
coftts 6conomiques permettra de d6terminer si cette impossibilit6 est
due aux distorsions de prix ou a tout autre avantage essentiel
qu'entralne l'utilisation de machines.
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* II peut arriver que les methodes manuelles ne soient pas competitives
sur le plan financier mais qu'elles soient justifiees pour des raisons
socio-6conomiques. Les prix financiers peuvent etre dus a des
distorsions du marche et, bien que les methodes manuelles soient
parfois plus coateuses sur le plan financier, elles peuvent etre plus
avantageuses du point de vue de l'economie nationale. L'analyse
economique permettra d'attribuer une valeur economique aux facteurs
de production et aux resultats. Si l'analyse 6conomique ne justifie
pas le recours aux methodes manuelles, il conviendra d'adopter des
moyens m6caniques.

Pour evaluer si les methodes manuelles peuvent etre adoptees sur le
plan national, le service d'6tude devra examiner d'autres parametres tels
que les considerations institutionnelles et administratives et les aspects
tenant a la gestion.

On recommandera dans les sections ci-apres les regles A suivre pour
evaluer les m6thodes manuelles en fonction de leurs r6sultats techniques
et de leur co0t, exprimes par les prix financiers et economiques. L'evalua-
tion en fonction des prix economiques fera l'objet d'un examen plus
detaille dans une autre section.

La faisabilit6 technique tient compte des liens entre les techniques Faisabilite technique
manuelles et (1) la qualit6 et la conception du produit, (2) le type et le
calendrier d'ex6cution du projet et (3) les ressources disponibles.

QUALITE ET CONCEPTION DU PRODUIT. L'histoire temoigne de
l'ampleur, de la permanence et de la complexit6 technique des ouvrages de
genie civil construits par des methodes manuelles. Les pyramides d'Egypte,
la grande muraille de Chine, les reseaux de routes et d'aqueducs romains,
et les reseaux d'irrigation des Incas sont le produit de l'ing6niosite du
travail et de la pers6v6rance de l'homme. La main-d'oeuvre a massivement
ete utilisee pour construire des ouvrages de genie civil qui ont surv6cu
jusqu'au XIXeme siecle et meme jusqu'au XXeme siecle: la voie ferr6e
transamericaine, les autoroutes allemandes, le canal geant de Sarda
Sahayak en Inde sont autant d'illustrations de la reussite de ces entre-
prises humaines. Ce n'est qu'a une epoque relativement recente que
l'accroissement des coOts de la main-d'oeuvre et le developpement simul-
tan6 de moyens mat6riels plus puissants dans les pays odi le capital etait
abondant et la main-d'oeuvre rare ont abouti A l'abandon progressif des
methodes manuelles et a l'utilisation croissante de materiel de travaux
publics A rendement 6lev6.

Neanmoins, les methodes manuelles peuvent etre utilisees pour cons-
truire la plupart des ouvrages de g6nie civil d'une qualit6 satisfaisante qui
sont necessaires dans les pays ou la main-d'oeuvre est abondante et le
capital rare. Certes, les methodes manuelles ne conviennent pas A toutes
les taches. Les machines permettent, pour des raisons purement techni-
ques, d'obtenir de bien meilleurs r6sultats dans des activites comme les
terrassements sous l'eau, les transports sur de longues distances, le
compactage lourd, le melange des materiaux a chaud, le battage de pieux
en profondeur et la pose d'une couche de surface de haute qualit6.
Toutefois, la main-d'oeuvre munie d'outils simples peut realiser de nom-
breux projets avec des r6sultats comparables A ceux que permettent les
machines, A condition que le projet soit mis au point comme il se doit.
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Le service d'6tude ne doit pas oublier que les plans ou les mat6riaux
devront parfois etre modifi6s afin que les m6thodes manuelles soient
utilis6es le plus efficacement possible sans compromettre la qualit6 du
produit. Une couche de base satisfaisante, par exemple, peut etre consti-
tu6e d'un macadam classique ou de tout venant sortant du concasseur; le
premier convient & l'utilisation de m6thodes manuelles, contrairement au
second. Le plan peut aussi d6pendre des techniques d'entretien, les
installations 6tant d'ordinaire entretenues plus efficacement selon la
m6thode de construction utilis6e au d6part A la main ou a la machine. En
g6n6ral, le service d'6tude devra fournir des normes et caract6ristiques
techniques ainsi que des dessins qui ne soient pas orientes, implicitement
ou explicitement, en faveur d'une technique d6termin6e. Toutefois, lors-
qu'il est possible ou que l'on se propose d'utiliser des m6thodes manuelles,
la conception et les sp6cifications techniques doivent s'y preter.

Les tableaux 2-1, 2-2 et 2-3 indiquent les possibilit6s d'utilisation des
m6thodes manuelles pour diverses formes de conception du revetement,
des buses et des petits ponts que comportent des routes & faible circu-
lation. Ces tableaux excluent le compactage et le transport sur de longues
distances qui en tout 6tat de cause doivent etre effectu6s & l'aide de
machines.

Tableau 2-1. Choix de revetements pour des routes a faible circulation et
choix d'utilisation de mat6riel ou de main-d'oeuvre

Option Option
El6ment de l chauss6e mat6riel main-d'oeuvre

Sous-couche
Sol trouv6 sur place Bonne Bonne
Mat6riaux import6s Bonne Bonne

Couche de fondation
Sol trouv6 sur place Bonne Bonne
Graviers (naturels) Bonne Bonne
Graviers (stabilis6s

m6caniquement) Bonne M6diocre
Pierres (tout venant

de concasseur) Bonne Impossible
Pierres (macadam

traditionnel) Moyenne Bonne
H6risson Impossible Bonne
Brique (concass6e) Moyenne Bonne
Brique pour revAtement

routier Impossible Bonne
Ciment stabilis6 Bonne Mediocre
Chaux stabilis6e Bonne M6diocre/bonne
B6ton ordinaire Bonne Bonne
B6ton arm6 Bonne Moyenne
Agglam6r6 Bonne Moyenne
Macadam trait6 au bitume Bonne Bonne

Couche de surface
Macadam bitumineux Bonne M6diocre
B6ton & base de bitume Bonne Impossible

Source: Banque Mondiale.
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Tableau 2-2. Petits ouvrages pour des routes a faible circulation et choix
d'utilisation de mat6riel ou de main-d'oeuvre

Option Option
E16ment de l'aqueduc mat6riel main-d'oeuvre

Buse
Pr6fabriqu6e Bonne Bonne

(fait machine) (fait a la main,
taille limit6e)

M6tal cannel6 M6diocre Mayenne

Aqueduc voft6
Magormerie Impossible Bonne
Brique Impossible Bonne
Ciment M6diocre Bonne

(nombreux coffrages)

Dalot
B6ton arm6 Moyenne Moyerme/bonme

(nombreux coffrages
et armaturage)

Ponceau avec dalles M6diocre Bonne
(murs en maconnerie/
agglom6r4 et dalle
b6ton arm6, poutrelles
et hourdis)

Ouvrages d'entr6e et sortie
Mabormerie Impossible Bonne
B6ton Moyenne Borme

Source: Banque Mondiale.

TYPE ET CALENDRIER DU PROJET. Le type de projet conditionne
frequemment les normes de qualit6 et de conception qui doivent etre
respectees pendant les travaux. Le mat6riel m6canique se prete mieux a
des projets ou des activites plus importants ou plus concentres represen-
tant des op6rations tres techniques, comme la construction de barrages ou
de tunnels sous l'eau. Des projets plus petits, techniquement plus simples
et geographiquement disperses pourront de pref6rence etre executes et,
par la suite, entretenus par des m6thodes faisant appel a la main-d'oeuvre
disponible sur place.

Cherchant & introduire les m6thodes manuelles, le service d'etude devra
ainsi envisager des travaux ruraux relativement modestes. Lorsqu'il aura
accumul6 une experience suffisante, rien ne s'opposera a ce que des
projets importants puissent etre ex6cut6s par de la main-d'oeuvre munie
d'outils et de materiel relativement simples.

Pour que les methodes manuelles soient efficaces, bien plus que la
dimension du projet, c'est la rapidit6 d'ex6cution qui est importante en
raison des problemes d'organisation, de logistique et de main-d'oeuvre
qu'elle peut soulever. Si des travaux d'excavation importants doivent etre
ex6cutes relativement rapidement et sur un chantier relativement resserr6
comme celui d'un grand barrage, des milliers de travailleurs seront
necessaires. Aux difficultes que pose le deploiement d'une main-d'oeuvre
aussi nombreuse en un espace aussi restreint et la fourniture d'outillage,
d'eau potable, de logements, de nourriture, s'ajoutent des problemes de
discipline. Mais le plus important probleme de tous est peut-etre celui de
l'offre de main-d'oeuvre, qui sera 6tudi6 dans la section suivante.
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Tableau 2-3. Choix de ponts pour des routes a faible circulation et choix
d'ulitilisation de materiel ou de main-d'oeuvre

Option Option
E16ment du pont mat6riel Main-d'oeuvre

Fondations
Fouilles sans renforcement Bonne Bonme
Par batardeau Bonna Moyenne, limit6e

par l'utilisation
de palpanches

Sur caisson type Chicago Moyenne Bonne, necessite
simplement moyens
de levage

Sur pieux (battus) Bonne M6diocrea
Par tubes de forage Bonna M6diocrea

Cul6e et piles
B6ton de masse Bonne Bonna
B6ton arm6 Moyenne Bonne
Ma;onnerie, brique (pleine

masse ou paroi) ou agglom6re Impossible Bonne

Tabliers
Dalles/dalles et poutres

en ciment arm6 Moyenne Bonneb
Dalles ciment arm6 et

poutrelles m6talliques Moyenne Bonneb
Poutrelles m6talliques

et tablier bois M6diocre Bonneb
Poutres triangulees et

tablier bois Moyenne Bonneb
Treillis et tablier bois Moyenne Bonneb

Source: Banque Mondiale.

Note: Les ponts ont une longueur totale de 30 a 40 metres et deux
trav6es au minimum.

a. Dimensions tres limitees.
b. Des grues peuvent etre n6cessaires pour des portees et des lon-

gueurs superieures.

Les projets qui se pretent le mieux a l'utilisation des m6thodes manuel-
les sont ceux oti de petites 6quipes de travailleurs peuvent etre affectees
a l'ex6cution de travaux relativement peu urgents et disperses. La cons-
truction et 1'entretien de routes, de voies ferrees et de canaux se pretent
particulierement a ces m6thodes si la main-d'oeuvre est suffisante, la
supervision et la gestion competentes, la logistique bien organisee.

DISPONIBILITE DES RESSOURCES. II importe essentiellement dans les
travaux faisant appel a des methodes manuelles de disposer en temps
voulu des ressources n6cessaires (sous forme de main-d'oeuvre, d'outillage,
de mat6riel l6ger, de materiaux de construction et de cadres de gestion et
de supervision). Les plus importants problemes qui se posent au depart
tiennent a l'offre de main-d'oeuvre et a la presence de cadres de gestion
et de supervision. La planification de la phase initiale doit comporter
l'evaluation de l'offre de main-d'oeuvre, de cadres de gestion et de
supervision, non seulement au niveau national global, mais aussi au niveau
local oui les travaux seront ex6cut6s et au moment de l'ann6e ou ils le
seront.
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Meme dans les regions de sous-emploi chronique, divers facteurs
pourront inciter la main-d'oeuvre a participer A la construction d'ouvrages
de g6nie civil: 1'6cart de salaires avec d'autres formes d'emplois et
d'autres travaux de construction lourds, la sant6 de la main-d'oeuvre, les
coats de la nourriture et de transport de la main-d'oeuvre jusqu'au
chantier, les attitudes sociales favorables A une forme de travaux mais
non a d'autres. Neanmoins, 1'exp6rience acquise au Benin, au Kenya, au
Honduras, au Malawi, au Lesotho, au Tchad, en Inde, en Indon6sie et au
Bangladesh a montre que dans l'ensemble le recrutement de la main-
d'oeuvre pr6sente peu de problemes si l'on veille A ce que le projet ne
soit pas trop important eu egard a l'offre de main-d'oeuvre disponible.

Les travailleurs sont attir6s par les perspectives de travail qui s'adap-
tent le mieux aux autres possibilites qui s'offrent a eux. S'ils sont
employes loin de leur domicile, ils pourront exiger la garantie d'un emploi
a temps plein pendant plusieurs mois; s'ils demeurent chez eux, ils
prefereront peut-etre un emploi A temps partiel qui leur laissera le temps
de se consacrer a leurs travaux agricoles. De surcrolt, l'offre de main-
d'oeuvre diminuera probablement a l'epoque des plantations ou des recol-
tes lorsque les salaires agricoles sont relativement 6lev6s. Le service
d'etude devra evaluer le nombre maximum de travailleurs qu'il peut
esperer retenir pendant toute la periode des travaux et doit calculer en
consequence l'ampleur et la rapidite d'execution des travaux proposes. La
figure 2-2 illustre les amples fluctuations des effectifs de main-d'oeuvre
disponibles d'un mois a l'autre. Des ecarts aussi importants sont tres
courants dans les societes agricoles. Une enquete sur le terrain permettra
d'obtenir avec une precision suffisante des donnees sur les disponibilit6s
en main-d'oeuvre; le service d'etude ne doit pas limiter ses recherches
exclusivement aux informations publiees.

Le service d'etude ne doit pas oublier qu'un programme de travaux
realise par des methodes manuelles a pour vocation d'ameliorer et, par la
suite, d'entretenir des installations d'infrastructure. Pendant toute la
phase initiale, le service d'etude a donc A accomplir une tache cruciale
qui est d'evaluer soigneusement le volume de la main-d'oeuvre dont il
disposera et ne pas prevoir des effectifs trop nombreux qui priveront
l'agriculture de la main-d'oeuvre necessaire, ni des effectifs trop faibles
qui ne permettraient pas de faire progresser les travaux.

Le service d'etude sera aussi confronte aux difficult6s qu'occasionnera
automatiquement l'insuffisance de l'encadrement. Les cadres experimentes
dans la gestion et la supervision de la main-d'oeuvre non qualifiee seront
probablement rares dans un pays ou sont introduites des methodes ma-
nuelles. Comme pour toute entreprise nouvelle, les travaux faisant appel a
la main-d'oeuvre exigent au depart une importante action de formation.
Tel est le cas en particulier de la supervision des chantiers.

Pour une meme cadence de production, les travaux executes par des
m6thodes manuelles exigent un encadrement beaucoup plus fourni que ceux
qui utilisent des machines. La production d'une seule machine equivaut en
general A celle de plusieurs centaines de travailleurs manuels qui doivent
etre organises en plusieurs equipes, puisque l'on sait par experience qu'un
chef d'6quipe ne peut prendre en charge plus de 20 ou 30 hommes, selon
le type des travaux et leur emplacement. De surcrolt, une tAche qui doit
etre executee par plusieurs equipes impose A l'encadrement l'organisation
et l'echelonnement de differentes activites de facon efficace. Les compe-
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tences n6cessaires pour superviser la main-d'oeuvre different de celles
qu'exige la surveillance des op6rations effectu6es par des machines: il faut
dans le premier cas etre capable de motiver pendant longtemps un groupe
de plusieurs personnes. La main-d'oeuvre est plus het6rogene que le
mat6riel et le style de supervision variera probablement d'un programme a
l'autre.

Figure 2-2. R6partition mensuelle de la main-d'oeuvre
dans des exploitations rizicoles traditionnelles
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Note: La r6partition de la main-d'oeuvre familiale peut varier. Les estima-
tions utilis6es partent de l'hypothese qu'en g6n6ral ce sont les hommes
qui d6broussaillent, abattent les arbres, effectuent les brolis, coupent le
bois et posent des clotures, fabriquent des cuisines, montent des echaf-
faudages et participent a d'autres taches (a raison de 10 % environ)
comme la surveillance des oiseaux et la r6colte du riz.
Source: D'apres W.D. McCourtie, Traditional Farming in Liberia (Monrovia,
Universit6 du Liberia, 1968).

Pour apprendre a motiver et coordonner des groupes de travailleurs, les
cadres de supervision doivent presenter certaines aptitudes et acqu6rir la
formation qui leur manque souvent. Meme dans des pays oui les m6thodes
manuelles sont utilis6es depuis des siecles, les cadres des chantiers sont
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bien souvent dipl6m6s d'etablissements d'enseignement dont les program-
mes tendent & favoriser les methodes faisant appel a des machines. Ces
cadres n'ont la plupart du temps jamais travaiU6 avec les ouvriers des
chantiers et sont rarement sortis du rang. En r6alit6, il n'est pas rare
dans ces pays que les pouvoirs publics voient dans les projets r6alis6s par
des m6thodes manuelles une possibilit6 d'offrir des emplois a des dipl6m6s
d'6coles d'ing6nieurs au chomage qui, A leur tour, se pr6occupent davan-
tage du m6trage ou de I'arpentage que des taches de gestion et de
supervision de la main-d'oeuvre que doit effectuer un bon contremattre.

Le service d'6tude doit 6valuer l'ampleur de I'action a engager pour
mettre au point des programmes de formation sp6cialement ax6s sur des
travaux execut6s par des m6thodes manuelles. Ces programmes de forma-
tion, tout en dispensant les connaissances n6cessaires a des techniciens
avertis, offrent des possibilit6s aux travailleurs de sortir du rang. En
l'absence de formation, il sera la plupart du temps difficile d'etendre a
l'6chelle d'un pays les op6rations faisant appel a des m6thodes manuelles,
pour la simple raison que le personnel de supervision n6cessaire fera
d6faut.

Si, a l'issue de l'examen de la faisabilit6 technique, les r6sultats sont Faisabilite financiare
encourageants, le service d'etude devra analyser les possibilit6s d'utilisa- et economique
tion des m6thodes manuelles en comparant les coats qui en r6sulteront
probablement et ceux des methodes utilisant des moyens m6caniques pour
accomplir un travail comparable. Ces comparaisons de coats sont normale-
ment effectu6es tout d'abord en fonction des coats financiers et, dans les
cas otx l'ecart entre coats financiers et 6conomiques est important, en
fonction des coftts dconomiques. Le probleme tient a ce que les coats
financiers - salaires et prix du materiel par exemple - comportent souvent
d'importantes distorsions. Ces distorsions peuvent etre dues notamment &
la 16gislation sur les salaires minimums fix6s a un niveau bien sup6rieur
au niveau du revenu que le travailleur pourrait attendre autrement. Ces
distorsions peuvent de meme provenir des coats du mat6riel qui corres-
pondent a des taux de change artificiellement bas ou a des taux d'int6ret
bonifi6s et non a la valeur r6elle due a la raret6. Dans ce cas, des "prix
de reference", ou coefficients de correction des valeurs financi6res,
doivent etre utilis6s pour exprimer le "justeo prix des facteurs dans
l'6valuation des m6thodes combinant main-d'oeuvre et mat6riel.

Pendant la phase initiale du programme, il ne sera pas toujours facile
d'obtenir des donn6es fiables sur les coats (financiers ou 6conomiques)
des op6rations ex6cut6es par des m6thodes manuelles et par des machines.
Il se peut que l'on ne dispose pas de donn6es chronologiques sur les
travaux r6alises par des m6thodes manuelles et que les donnees concer-
nant les travaux executes par des machines ne soient pas toujours tres
fiables, 6tant donn6 que, selon toute probabilit6, des statistiques n'ont pas

6te 6tablies sur l'usage de machines dans de petits travaux de moderni-
sation ou d'entretien de l'infrastructure rurale. Le service d'etude devra
normalement se fonder au d6part sur des approximations du coat des
travaux effectu6s par la main-d'oeuvre et par des machines en fonction
du coftt financier de travaux comparables.

S'agissant de travaux ex6cut6s par des machines, la base d'estimation du
coat financier correspondra au taux en vigueur dans le pays, ajuste pour
tenir compte des diff6rences 6ventuelles entre les installations dont les
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travaux sont effectu6s par des machines et les projets ruraux qui seront
les premiers a etre effectu6s par des m6thodes manuelles. S'agissant de
travaux r6alis6s par des m6thodes manuelles, I'ordre de grandeur devra au
depart se fonder sur l'exp6rience d'autres pays. C'est pourquoi les r6sul-
tats devront etre examin6s de fa9on approfondie afin d'attenuer au
minimum les effets des diff6rences culturelles: la productivit6 de la main-
d'oeuvre dans le nord de l'Inde, par exemple, ne sera peut-etre pas un
critere appropri6 pour 6valuer la productivite de la main-d'oeuvre en
Am6rique du Sud. On trouvera dans les tableaux 2-4, 2-5 et 2-6 l'illus-
tration de la m6thode a utiliser.

Le tableau 2-4 r6capitule les principaux faits et hypothbses a envisager
par le service d'6tude pour comparer les coUts des methodes manuelles et
des m6thodes faisant appel & des machines dans la construction de routes
rurales. Le service d'6tude devra tout d'abord relever les caract6ristiques
fondamentales des travaux & effectuer. Des approximations grossieres sont
utilis6es pour etablir les differentes caracteristiques des routes, notam-
ment le nombre de ponceaux par kilometre, le volume des terrassements
par kilometre, la distance de transport des d6blais, le pourcentage de
surfaces de terre et de graviers par rapport a la longueur totale et la
distance de transport des graviers. Le trac6 choisi doit si possible 6viter
les franchissements de rivieres, mais en cas d'impossibilit6, il conviendra
d'envisager des passages & gu6.

Le service d'6tude doit savoir que les cotts qu'entrainent les deux
m6thodes peuvent etre ventil6s en quatre 61ments principaux: main-
d'oeuvre, outillage et materiel, mat6riaux et frais g6neraux. Pour plus de
simplicit6, les frais g6n6raux sont suppos6s atteindre 200 dollars par
kilometre pour les deux m6thodes. Le pourcentage de chaque 616ment dans
le coat total variera selon la m6thode de construction utilisee. La compa-
raison des pourcentages de costs habituels montre les differences entre
les deux m6thodes.

L'estimation des effectifs de main-d'oeuvre et de leur coat lorsque des
m6thodes manuelles sont utilis6es releve, au depart, d'une serie d'estima-
tions r6fl6chies:

* Dans les exemples des tableaux 2-4 & 2-6, le volume des deblais est
6valu6 a 3.000 metres cubes au maximum par kilometre et & 1.500
metres cubes en moyenne par kilometre probablement, soit 150.000
metres cubes pour 100 kilometres de routes rurales.

* Dans les pays utilisant traditionnellement les m6thodes manuelles,
les rythmes de production peuvent atteindre 4,5 metres cubes par
homme et par jour dans le cas de mat6riaux tendres. Mais si le
pays ne possede pas l'exp6rience de ces m6thodes, le service
d'etude pourra tabler sur 2 metres cubes par homme et par jour.

* Pour d'autres activit6s, la productivit6 habituelle est la suivante:

Pose de graviers 1,0 m 3 /homme-jour
Pose ponceaux 10 hommes-jours/ponceau
Construction petits ponts 100 hommes-jours/pont
Travaux divers 100 hommes-jours/km

Pour construire un kilometre de route, il faudra donc compter 1.000
hommes-jours de main-d'oeuvre non qualifi6e, soit 100.000 hommes-jours
pour 100 kilometres. A un taux de salaire rural de I dollar par jour, on
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obtient tres approximativement 100.000 dollars de coats de main-d'oeuvre.
Pour construire 1.000 kilometres de routes en un an, les travaux pouvant
8tre effectues 250 jours par an, il faudra compter 400 hommes-annees, ce
qui repr6sente un effectif de 400 personnes.

Ces estimations se rapportent uniquement a la main-d'oeuvre non
qualifiee. Or, la construction de ponceaux, de murs en pierres et d'autres
ouvrages exigera en outre des magons, des menuisiers et d'autres artisans
ainsi que des cadres de supervision locaux. Pour en 6valuer les cotits, le
service d'ex6cution peut se fonder sur l'equivalent de 50 % du coat total
de la main-d'oeuvre non qualifiee.

Tableau 2-4. Projection des coats financiers initiaux des m6thodes
faisant appel a des machines et des m6thodes manuelles pour
la construction de routes rurales
(taux de salaire de la main-d'oeuvre non qualifiee 1 dollar par jour)

Avec Ahi Ahec mazrd'oezwe

Gcft X coot S
Ar. coat Ar. CoO

El&wta Ditails (SA) total D6tails ($/kmn) ttaL

Mdi-d'ouvre Md'owe
Non qaliftie 100 hm-jcurs 100 2,3 1.000 Ia-Joure 1.000 28,6

AS$I/jour & $ /Jour
Qualifi6e 150 hma-jours 300 6,S 200 ls-Jours 400 11,4

S 2/jotr e& S Maur
Csres loc= 25 s-oIrl 50 1.1 50 h -jours 100 2,9

b S 21,iour b S 2/Jour

Total partiel 450 10,3 1.500 42,9

Oxtillage & Clat6rial oatiUa1p & nMthriel
Cltile & petit Ditila, brouettes 150 3,4 Osl, brounttes, 250 7,1

mt6riel etc. etc.
tt4riel lourd D6fcrQsee, buatir, 2.750 63,3 ,cm, tractear/ 750 21,5

niveleure, c rrqe,
etc. etc.

Total partial 2.900 66,7 l.OW0 28,6

EOWAMM 600 13,8 P1:g,eau 600 17,1
Divers 200 4,6 Divers 200 5,7

Total partiel 800 18,4 800 22,8

Frais S&Araux 200 4,6 Frais &&Arem 200 5,7

TOL 4.350 100,0 3.500 100,0

Note: Les caractdristiques tedmniqm soci par bypots ae lS suivnaita:
Largaz: 4 m-tre. (+I,5 m x 2 acootan.ts) Pate nidnmzn: 10 I
ROM tal mtink: 15 m Distw2ce de trxmport des terrmfts: 150 m (nyame)
D&I.aisz/n: 3.000 mi (mx.) Distace de traport des graiers: 24 km (miyam)
Sorface: 80 S terre, 20 2 graviers Pcaceamx/: 1
Vobla de la circulatiou privu: 10 vkhicule/jr. PtarkAn: 0,25

Dim4o u du pRojet: 100 kn
Soure: BDe Mbiale.
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Le service d'etude peut aussi 6valuer l'outillage et le mat6riel n6ces-
saires dans le cas de m6thodes manuelles en se fondant sur les moyennes
6tablies a partir de l'exp6rience acquise sur le plan international en ce
qui concerne:

* Le nombre et le type d'outils manuels n6cessaires pour une 6quipe
de 20 ouvriers effectuant des travaux d'excavation, de chargement,
transport, d6chargement et 6pandage.

* La dur6e de vie estim6e des outils.
* Le nombre et le type de mat6riels legers n6cessaires (comme des

brouettes).
* Le nombre et le type de camions, marteaux pneumatiques pour la

perforation des roches dures et le mat6riel m6canique n6cessaires.

Tableau 2-5. Pr6visions des cotts financiers initiaux des m6thodes
faisant appel a des machines et des m6thodes manuelles pour la
construction de routes rurales
(taux de salaire de la main-d'oeuvre non qualifi6e: 4 dollars par jour)

Avh acham kc in-d'oewvre

coft x t Xt

ARw. CooL A479. C.t
E1mmta Dlale (8/lim) totl DMail ($/lm) totaL

tln-d'owme lFin-d'oervre
Om quli46e 100 bn_sJur 400 7,0 1.000 Ixu-ja_ a 4.000 50,0

& $ 4/joz & 0 4/jar
QaaL6e 150 mms-jouar 1.200 21,0 200 lmn-jca 1.600 20,0

A 8 8/jOur a $ 8/JO=
Ca.e 1ocazx 25 h-jaur 200 3,5 50 lin-jours 400 5,0

A 8 8/j A 8/

Tol pertiel 1.800 31,5 6.000 75,0

o.tilLegg a WAtdriel O.tiflseg & matdriel
Q*16 & petit OAils, brouettes 150 2,6 Oitil, brouettes, 250 3,1

1101L etc. ec.
MAdriel Dloudga"m, boutox 2.750 48,3 CMA, tracteiw/ 750 9,4

niveleuse, cAo, ramique,
etc. etc.

lbtal patiel 2.900 50,9 1.000 12,5

MaUma mo&riam
raw"= 600 10,5 knce 600 7,5
Diver 200 3.5 Dives 200 2,5

41 Pertienl 800 14,0 80o 10,0

hade SgiA 200 3,5 FPraia 8&ra 200 2,5

T&L 5.700 100,0 8.000 100,0

Nata: L1 oaraot4riatiques teclmiqaes omt Iee 1 e qn E du ]A ta1lee 2-4.
&uLWM: Bwn HtleaI.

La main-d'oeuvre (et l'outillage) et le mat6riel employ6s dans les
operations faisant appel a la main-d'oeuvre repr6sentent g6n6ralement,
d'apres les estimations, de 40 a 45 % et de 25 a 35 % du cont total,
respectivement. Ces ordres de grandeur sont utiles au service d'6tude
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lorsqu'il 6tablit pendant la phase initiale les premieres comparaisons de
cott, bien que ces pourcentages d6pendent beaucoup du volume des
graviers n6cessaire.

Tableau 2-6. Previsions des coitts economiques initiaux
des m6thodes faisant appel a des machines et des m6thodes
manuelles pour la construction de routes rurales
(taux de salaire de la main-d'oeuvre non qualifi6e: 2 dollars par jour)

Avec achines Aec main-d'oejvre

coat z coot I
A1pr. CaCt la=. Ct

Elhmts D6tails ($/km) total DMtails ($/A=) total

Mairrd'oavre ~I'oeuvre
NM qualifiho 100 bmmrs-jours 200 3,2 1.000 anes-jaurs 2.000 28,6

& $ 2/jrur A S 2/jour
Qualifi'ie 150 bamss-jos 600 9,7 200 bmmes-jours 800 11,4

A S 4/Jour & $4 jwr
Cadres loouX 25 bam-jrs 100 1,6 50 bs-jars 2O0 2,9

S 4/jour S 4/jour

Total partial 900 14,5 3.000 58,6

O.tillage & matAriel OAtilL^e & nmetriel
(atils & petit Oiti1s, brcuettes 150 2,4 Outils, brouettes, 250 4,7

mat6riel etc. etc.
Materiel lourd D6fse, butoir, 4.125a 68,8 Cm, tracteur/ 1.05Sb 19,8

ni'veluse, cazaik, remzque,
etc. etc.

Total partiel 4.275 69,2 1.300 24,5

Mt4riaux Mat6riesu
Pbwceam 600 9,7 Paxc:eau 600 11,3
Divers 200 3,3 Divers 200 3,8

Total partiel 800 13,0 800 15,1

Frais g&A6ram 200 3,3 Frais g&hrauz 200 3,8

TOMAL 6.175 100,0 5.300 100,0

Note: Lee caracthristiques tecimqs smt lea n*zs quo dms le tableau 2-4.
a. 9szer une pwpnrtiCD de devises de 100 2, A um tonx de clEe major de 50 Z.
b. 9poser une proportion de devises de 80 2, & un tuz de cbwe major6 de 50 2.
Source: Banue Indiaale.

Pour les travaux effectues par des moyens m6caniques, les pourcentages
correspondants du coat total pour la main-d'oeuvre (et l'outillage) et le
materiel sont, en g6n6ral, de 10 a 15 % et de 60 a 70 %. Le service
d'6tude pourra dans ce cas plus facilement 6valuer les cotts, ceux-ci
pouvant etre calcul6s a partir des donn6es chronologiques relatives aux
travaux ex6cutes dans le pays a l'entreprise ou en r6gie. Toutefois, il sera
sans doute difficile de determiner si les projets ayant les modestes
caract6ristiques propos6es pour les 100 kilometres de routes rurales
pourront v6ritablement etre ex6cut6s a l'aide de machines. Par cons6-
quent, les cotts indiqu6s seront des approximations fond6es sur le cott
d'ouvrages plus complexes.
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Les calculs tr6s approximatifs effectues par le service d'6tude et
r6capitul6s dans le tableau 2-4 montrent que les moyens mecaniques
permettront de construire 100 kilometres de routes rurales pour environ
435.000 dollars tandis que les m6thodes manuelles reviendront a quelque
350.000 dollars. Le service d'6tude pourra donc en conclure, selon les
circonstances et le type de travaux envisag6s, si les methodes manuelles
seront comp6titives sur le plan financier avec les moyens mecaniques.

Dans de nombreux pays, ces comparaisons des coots financiers pourront
toutefois indiquer que les m6thodes manuelles sont plus coOteuses. Si tel
est le cas, il sera n6cessaire d'effectuer des comparaisons des coots
6conomiques qui bien souvent montreront que les m6thodes manuelles sont
en r6alit6 meilleur march6. C'est ainsi que le tableau 2-5, qui utilise les
memes coefficients techniques que le tableau 2-4, pr6sente une analyse
financiere reposant sur l'hypothese ou, en raison de la legislation sur le
salaire minimum, la main-d'oeuvre non qualifi6e est r6mun6r6e a 4 dollars
par jour et le salaire de la main-d'oeuvre qualifi6e est majore de 100 %
par rapport a celui de la main-d'oeuvre non qualifi6e, soit 8 dollars par
jour. Aux prix du march6, les coots de la main-d'oeuvre pour les metho-
des manuelles seraient donc de 6.000 dollars (4.000 dollars de main-
d'oeuvre non qualifi6e et 2.000 dollars de main-d'oeuvre qualifiee) et le
cost total serait de 8.000 dollars par kilometre, a supposer que tous les
autres co#ts soient les memes. Avec les moyens m6caniques, les coOts de
main-d'oeuvre seraient au total de 1.800 dollars (400 dollars de main-
d'oeuvre non qualifi6e et 1.400 dollars de main-d'oeuvre qualifiee) et le
cost total atteindrait 5.700 dollars. Par consequent, les m6thodes faisant
appel a des machines reviennent a 2.300 dollars de moins par kilometre
aux prix du march6. Toutefois, sachant que la main-d'oeuvre non qualifiee
pay6e 2 dollars par jour est abondante dans la r6gion oti doivent etre
construites les routes et que les devises sont rares au taux officiel si
bien que le taux de change du march6 libre (ou valeur de reference)
atteint en r6alit6 1,5 fois le taux officiel, il conviendra d'entreprendre
l'analyse en fonction des costs 6conomiques suivant le principe du tableau
2-6. Les taux de salaire 6conomiques de 2 dollars et 4 dollars sont utilis6s
pour la main-d'oeuvre non qualifi6e et qualifi6e respectivement et tous les
coots exprim6s en devises sont major6s de 50 %. Etant donn6 que par
hypothese, les remorques utilis6es avec les tracteurs dans les methodes
manuelles sont de fabrication locale, le cost en devises de ce materiel est
fix6 & 80 % du cott total, tandis que tout le mat6riel utilise dans les
m6thodes faisant appel a des machines est par hypothese importe. Comme
l'illustre le tableau 2-6, les methodes manuelles reviennent donc & 875
dollars de moins par kilometre en fonction des cotts 6conomiques1 .

S'il est n6cessaire de payer le salaire minimum officiel, le probleme des
primes peut se poser. Cette prime est souvent inscrite directement dans la
masse salariale du ministere qui fait ex6cuter les travaux en r6gie, mais
lorsque les travaux sont ex6cut6s a l'entreprise, une prime pourrait etre

1 Les donn6es concernant les distorsions des prix du march6 et les
valeurs de r6f6rence de la main-d'oeuvre, du capital, des devises, etc.,
doivent pouvoir etre obtenues aupres de l'office national de planification
ou des directions 6conomiques du ministere des finances, ou encore aupres
des universit6s.
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pr6vue2 Pour att6nuer les distorsions dues a des salaires officiels exces-
sivement elev6s, on peut aussi faire participer la collectivit6 a l'execution
des programmes faisant appel a la main-d'oeuvre. II pourra etre demand6
a la main-d'oeuvre locale de participer aux travaux soit gratuitement soit
moyennant un salaire symbolique parce que la population locale est
consciente des avantages qu'elle tirera des installations et est disposee a
apporter son concours. On trouvera dans le chapitre III des informations
detaillees sur la comparaison des coOts economiques et des coats finan-
ciers et sur la participation de la population locale.

SEUIL DE RENTABILITE. Le seuil de rentabilite correspond au niveau
auquel le coat d'execution d'une tache par des methodes manuelles est
egal au coat d'execution de la m6me tache par des machines. Le taux de
salaire journalier est l'el6ment le plus important du coUt des m6thodes
manuelles. II constitue donc un critere commode pour 6valuer d'embl6e
1'efficacite relative par rapport au cott des methodes manuelles par
rapport aux methodes faisant appel a des machines.

La figure 2-3 illustre la m6thode de calcul du seuil de rentabilite du
salaire de la main-d'oeuvre effectuant des travaux de terrassement sur de
courtes distances en Inde, en fonction de deux series d'hypoth6ses
concernant l'organisation du chantier, l'encadrement et le versement de
primes.

La figure 2-4 illustre les activites et les taches pour lesquelles les
m6thodes manuelles pourraient convenir sur le plan financier et technique
aux taux de salaires indiqu6s correspondant au seuil de rentabilite. Les
projets eux-memes comportent des taches multiples, ce qui permet d'6lar-
gir l'analyse du seuil de rentabilite.

La figure 2-5 indique les grandes categories de travaux de genie civil
pour lesquels les methodes manuelles pourraient convenir sur le plan
technique et financier pour divers taux de salaires. Ces taux de salaires
sont calcules aux prix de 1980 et pour d6terminer si les methodes ma-
nuelles peuvent etre utilisees, il convient de tenir compte de l'6volution
relative du coat de la main-d'oeuvre et de celui du mat6riel depuis cette
date.

Pour evaluer la faisabilite financiere des methodes manuelles en vue de
la realisation d'un projet, le service d'6tude se fondera en fin de compte
sur l'estimation du seuil de rentabilit6 des costs. II devra aussi connaitre
les choix financiers possibles en fonction de la qualit6 des travaux, de la
conception du projet et de son calendrier d'ex6cution. Ces choix d6pen-
dent des ressources locales disponibles et du prix relatif des facteurs
ainsi que des conditions socio-6conomiques locales.

QUALITE ET CONCEPTION DU PROJET. La faisabilit6 financiere et
economique des m6thodes manuelles est li6e a la faisabilit6 technique. La
main-d'oeuvre pourra fr6quemment concurrencer les machines sur le plan
des coats pour l'ex6cution des taches que la main-d'oeuvre peut accomplir

2 Voir chapitre 4 et Banque Mondiale/Scott Wilson Kirpatrick and
Partners, Guide to Competitive Bidding on Construction Projects in Labor
Abundant Economies (Washington, D.C., Juin 1978).



38

de facon efficace comme les travaux de terrassement, d'extraction, de
menuiserie, de maconnerie et de pose de conduites. En r6alit6, la main-
d'oeuvre peut effectuer certaines taches de facon plus efficace que les
machines: par exemple la construction de talus de petites dimensions et de
canaux d'irrigation, la production d'agr6gats grossiers et 1'extraction de
certains mat6riaux. Le service d'6tude ne devra pas oublier que l'evalua-
tion financiere et economique de la qualite du produit obtenu par des
m6thodes manuelles doit tenir compte des costs de l'ouvrage effectue et
de ceux des travaux qu'il entrainera a l'avenir, c'est-a-dire les cotts
d'entretien.

L'utilisation de la main-d'oeuvre peut donner lieu a des coats excessive-
ment 6lev6s si les caract6ristiques techniques de l'ouvrage ont ete 6tablies
pour des methodes faisant appel a des machines. C'est ainsi que la
m6thode de passation des march6s peut-etre implicitement defavorable aux
m6thodes manuelles si elle n'a aucun rapport avec l'utilisation qui sera
faite de l'ouvrage propose. La neutralisation de cette orientation par des
moyens institutionnels et administratifs influe directement sur la faisabi-
lite technique et le resultat des methodes manuelles. Cette question sera
trait6e dans les chapitres suivants.

Figure 2-3. Seuil de rentabilit6 des cotts de main-d'oeuvre pour des
travaux de terrassement ex6cutes manuellement ou a l'aide de machines
et suivant la qualite de l'encadrement (prix 1976)

> ,.00 ----- t/---/--- - -

// ~~~~Moyens m6caniques
/

0O,50 

030 5
(1,00) (2.00) (3,00) (4,00) (5,00) (6,00)
Salaire de main-d'oeuvre mm qmlu46e (S/Jo=)c

Legende: Bon encadrement, bonne organisation du chantier, r6mu-
n6ration avec primes".
Encadrement et organisation du chantier m6diocres;
r6mun6ration sans primeb.

Note: Les calculs reposent sur les hypotheses suivantes: la t&che comporte
l'excavation, le chargement, le transport et l'epandage des d6blais et
remblais, sur une distance de transport de 60 metres, le mat6riau etant
une terre v6g6tale moyenne. Les taux de salaires sont ceux qui 6taient en
vigueur en Inde en 1976. Le mat6riel utilis6 6tait compos6 de bouteurs D7,
de niveleuses, etc. On a eu recours pour les m6thodes manuelles a des
ouvriers munis de brouettes. Les coats de production incluent les frais
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g6neraux. Avec un bon encadrement, les coats de production representent
environ 70 % des costs directs. Lorsque l'encadrement est insuffisant, les
frais g6n6raux sont d'environ 30 % des coats directs.

a. Dans le cas des methodes manuelles, les primes reposent sur le
systeme de travail a la piece utilis6 par une entreprise de travaux publics.

b. Dans le cas des methodes manuelles, I'absence de primes
entraine l'execution des travaux en regie par de la main-d'oeuvre r6mun6-
ree a la journee.

c. Les salaires non places entre parentheses sont ceux des tra-
vailleurs remuner6s & la journee; ceux qui le sont concernent les ouvriers
a la piece. Ces derniers passent plus de temps chaque jour sur le chantier
et s'interrompent moins souvent. Leur salaire atteint le double de celui
des ouvriers payes a la journee.
Source: D'apres P.A. Green et P.D. Brown, "Some Aspects of the Use of
Labour-Intensive Methods for Road Construction", document pr6sentW au
37eme Congres routier annuel indien, Bhopal, Inde, 1979.

TYPE DE PROJET ET CALENDRIER D'EXECUTION. De petits projets
dispers6s se pretent mieux d'ordinaire a des methodes manuelles, alors que
de grands projets uniques, comme des ponts importants, ont int6ret a etre
ex6cutes a l'aide de machines. Lorsque l'on fait appel a des machines pour
realiser de petits travaux dispers6s d'un volume relativement limit6, il
faut pr6voir l'entretien et le d6placement d'un mat6riel cher d'un chantier
a l'autre. Les m6thodes manuelles peuvent donc etre avantageuses sur le
plan 6conomique meme lorsque les taux de salaires en vigueur sont
relativement 6lev6s pour 1'ex6cution de travaux dispers6s. Leur avantage
tient en premier lieu au coot de la livraison, de la mise en marche et du
fonctionnement du materiel dans des r6gions difficiles d'acces oi les
travaux seront rarement suffisamment importants pour que le materiel soit
utilis6 a sa pleine capacite et, en second lieu, au cott 61ev6 de l'entretien
du materiel dans des regions eloignees des ateliers.

DISPONIBILITE DES RESSOURCES. Les ressources sont les facteurs de
production necessaires a une technique de construction d6termin6e. L'offre
de main-d'oeuvre presente de toute 6vidence une importance critique pour
les m6thodes manuelles, mais d'autres ressources sont tout aussi n6ces-
saires. La main-d'oeuvre doit etre 6quip6e d'outils manuels et de materiel
l6ger. Si ces outils et ce mat6riel sont d'un coftt raisonnable, ils doivent
normalement etre fabriqu6s sur place. Ce sont donc les possibilit6s de
fabrication locale qui d6termineront les ressources disponibles sur place.
De meme, les caracteristiques des mat6riaux de construction locaux
doivent satisfaire certains criteres pour pouvoir etre utilis6s dans des
op6rations faisant appel a la main-d'oeuvre; les sols, par exemple, doivent
etre relativement tendres et les roches dures doivent pouvoir etre broy6es
relativement facilement. Dans certains cas, la pr6sence d'une ressource
particuliere favorise l'utilisation de m6thodes manuelles. II se peut que des
graviers de bonne qualit6 soient disponibles uniquement dans des carrieres
oti l'utilisation de machines ne serait pas rentable.

L'efficacit6 par rapport au cost de diverses techniques d6pend, d'une
part, du prix relatif des facteurs pour l'achat et le fonctionnement du
mat6riel et, d'autre part, des taux de salaires, du cost des outils et des
frais g6n6raux qu'entramne une op6ration faisant appel a la main-d'oeuvre.
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Figure 2-4. Activites et taches convenant a des m6thodes manuelles
pour divers taux de salaire (prix de 1980)

Taux de salaire jounmalier (8)
Activite et tfikhe | 2 4 5 6

D6frichage - - -

Ecavation

Fosses & tranch6es

Extracticn de mat6riaux tendres

Extracticn de roches dures

Caissons & puits a ciel auvert (sols tendres)

Caissans & puits a ciel ouivet (roches dures)

Am6nagemet de terrasses selal les courbes de niveau

Resibl'age des canalisatians & panceaux

Chargemnt & dkchargement des mat6riaux an vrac

Transport sur de courtes distances

Main d'oeuvre, 150 m mzn

Anknaux, 500 m muximn_

Mise en place, ipandage & profilege des materiaux ae vrac

Fabrication du betan (do cimznt ou bitunineWx)

Producticn de pierres

Agr6gats de 15 a 50 m

Pierres brutes de 50 mm 

Pierres par6as

Ma,canneie

Ouvrages

Chauss6es

Pose de ccaduites

A ciel ouvert

Sous pressiman

Panceaux Ubton)__

ftceaux (m6tal cannelO)

Manuiserie

Coffroges

Couverture & fenius des ponts

RanforcomEit

cintrage

Encastrent

Ouvrags mitallitues

Fabricatican

Pose_

L6Banda: [=

Cw-Covient la imite

Cmuvient suivant lea cditions locales

cavient porfait4mt

Source: D'apres un document de P.A. Green et M.R. Clapham prdsent6 a la
Conference sur les technologies appropriees, organis6e par l'Institution of
Civil Engineers en 1980.
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On peut dire que la main-d'oeuvre n'a pas besoin de remun6rations tr6s
elev6es et peut produire une quantite de travail physique limitee, mais
qu'elle poss6de aussi la facult6 de deployer un effort physique de facon
beaucoup plus selective que les machines. Le materiel, au contraire, exige
des d6penses d'achat et de fonctionnement elevees, mais accomplit un
volume de travaux important en relativement peu de temps.

L'hypothese qui sous-tend le raisonnement suivi jusqu'a pr6sent est que
les avantages relatifs des choix de technologies n'influent pas sensi-
blement sur le niveau de service ni sur les cotts futurs d'un projet le
produit final d6pend de la technique de construction utilisee. Mais,
comment proc6der lorsque le niveau de service ou les coats futurs d6pen-
dent en r6alit6 de la technique de construction adoptee ?

Dans ce cas, il convient d'eviter autant que possible des caracteris-
tiques de fonctionnement sensiblement differentes. Sinon, 1'6valuation de
diverses technologies devient une tache insurmontable par sa complexit6
et il risque d'en r6sulter des distorsions dans le resultat technique ou les
calculs de coats. S'il est impossible d'eviter des projets aussi complexes,
la marche a suivre consiste a 6valuer l'effet de diverses technologies
possibles au cours de toute la duree de vie du projet. Le calcul initial de
faisabilit6 du projet sera donc effectu6 pour chaque option technique a
chaque phase du projet.

Dans le cas d'un projet routier, par exemple, il conviendrait d'effectuer
des analyses successives des coats des travaux, de l'entretien et des coats
pour les usagers pendant toute la duree de vie economique du projet et
pour chaque technique de construction dont les resultats ne sont pas
6quivalents. Les methodes de calcul permettant d'effectuer cette analyse
sont connues, mais elles relevent davantage de l'evaluation du projet que
du choix de la technique. Comme il est rare d'avoir a effectuer des
analyses aussi complexes pendant la planification des operations faisant
appel a la main-d'oeuvre, on ne poursuivra pas dans le present ouvrage
1'examen des methodes de construction manuelles qui ne permettent pas
d'obtenir des resultats equivalant a ceux des machines.

Sur la base de ses premieres conclusions, le service d'etude devra d6finir PREPARATION
la portee et les costs estimatifs d'un programme de travaux faisant appel DES GRANDES LIGNES
a des m6thodes manuelles. D'UN PROGRAMME

Apres avoir examine la faisabilite technique et economique des m6thodes Elements du programme
manuelles, le service d'6tude devra choisir les types de projets se pretant
a l'utilisation de ces methodes et preparer les grandes lignes d'un pro-
gramme d'amelioration de l'infrastructure. Ce programme indiquera l'am-
pleur et les coats estimatifs des travaux pouvant etre executes par des
methodes manuelles. Trois 6lements principaux devront entrer en ligne de
compte: les travaux physiques (c'est-a-dire la construction et 1'entretien
des installations d'infrastructure), la creation d'institutions (notamment le
recrutement, la formation et 1'evolution de la carriere du personnel
participant a ces operations) et les activitds de soutien (dont l'objet est
d'accroitre dans le temps l'efficacite par rapport au cotit des methodes
manuelles).
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Figure 2-5. Programmes et projets convenant a des m6thodes manuelles
pour divers taux de salaires (prix de 1980)

Sal-e do la main-d'oare qaalifi6e (8)Prgmne et prqjet 1 2 3 4 5 6
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Symbole et notes de la figure 2-5.

I-C*nvient A 1s Lnite

IzC=vient suivwt ls caditicms locales
C=Anreft pa^f4ntam

a. A condition que la distance de transport des mat6riaux ne d6passe pas
5 km (par tracteur et remorque).
b. L'entretien periodique comprend le rechargement et le rebitumage.
c. Pour excavation de tranch6es, pose de canalisations et remblayage. Au
taux de salaires de moins de 2 dollars, les methodes d'excavation ma-
nuelles sont rentables, sauf pour les roches dures. Au taux de 3 dollars au
maximum, les m6thodes manuelles sont rentables, sauf dans les sols denses
ou durs et les roches.
d. Pour des distances de transport ne depassant g6neralement pas 500 m.
e. Le sol doit au plus ferme ou meuble.
f. Le melange doit etre effectu6 par des moyens mecaniques.
g. Les agr6gats de moins de 15 mm seront de pref6rence obtenus a l'aide
d'un concasseur, mais ils peuvent souvent etre remplac6s par des graviers
naturels extraits manuellement.
h. Y compris l'amenagement de banquettes selon les courbes de niveau,
la construction de rigoles, de barrages r6gulateurs dans des ravins, la
plantation d'arbres, etc.
Source: D'apres un document de P.A. Green et M.R. Clapham pr6sent6 a la
Conf6rence sur les technologies appropri6esm organis6e par l'Institution of
Civil Engineers en 1980.

Chacun de ces trois el6ments doit contribuer a l'execution de travaux
d'une qualite et d'un cott comparables a ceux qui sont effectu6s a l'aide
de machines, et chacun engendrera des coats specifiques. Pour 6valuer le
coat et l'efficacite de chaque element au depart, le service d'etude devra
utiliser des donnees provenant d'autres pays, puisqu'il n'aura guere
l'experience de l'utilisation des methodes manuelles. En fin de compte, il
lui faudra demontrer que les methodes manuelles sont efficaces dans le
pays oui leur adoption est envisagee.

Les organismes donneurs ont presque toujours participe au lancement
des m6thodes faisant appel a la main-d'oeuvre dans le but d'obtenir des
r6sultats convaincants pour les autorites techniques du pays d'acceuil. Les
expatries peuvent utiliser l'exp6rience qu'ils ont acquise dans des op6ra-
tions semblables r6alis6es dans d'autres pays, et ceux qui participent au
lancement des projets pilotes pourront peut-etre apporter leur concours a
des realisations de plus grande envergure. Toutefois, le r6le des organis-
mes donneurs et de leur personnel evoluera avec le temps. Au d6part, ils
justifieront et fourniront leur assistance technique et financiere. Une fois
que le pays beneficiaire aura acquis la capacite de planifier et de gerer
des programmes faisant appel & la main-d'oeuvre, les organismes donneurs
devront se limiter a accorder une aide financiere. A long terme, aucune
op6ration faisant appel a la main-d'oeuvre ne pourra etre g6r6e par des
expatri6s: les frais g6n6raux deviendront prohibitifs, r6duisant d'autant
l'avantage comp6titif des m6thodes manuelles.
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Grandes lignes d'un Le tableau 2-7 indique les grandes lignes d'un programme type visant a
programme type am6liorer des routes de desserte a faible circulation. Une methode sembla-

ble peut etre appliquee a des projets d'irrigation, de lutte contre les
inondations et a des travaux oti les terrassements peuvent etre effectu6s
par une main-d'oeuvre non qualifiee nombreuse.

L'etablissement des grandes lignes d'un programme repond a deux
grands objectifs. Premierement, il donne aux dirigeants politiques du pays
une idee de la nature, du volume et du cott approximatif des travaux qui
pourraient etre executes par des methodes manuelles. Deuxiemement, il
permet d'6valuer si le volume propos6 des travaux devant etre effectues
par des m6thodes manuelles est suffisamment important pour justifier les
efforts et les depenses de creation des institutions et d'autres activites de
soutien qu'entraine l'utilisation massive de main-d'oeuvre.

Pour pr6parer les grandes lignes d'un programme, le service d'etude
aura int6ret a d6finir en termes tres g6neraux les caracteristiques techni-
ques des travaux proposes. On ne saurait en deduire que les caracteris-
tiques techniques definitives doivent etre fixees a ce stade, mais qu'il
convient de proceder & des 6valuations g6n6rales des travaux a effectuer.
Les grandes lignes d'un programme doivent par exemple permettre d'eva-
luer le volume des terrassements necessaires suivant le relief et la largeur
et la pente souhaitees de la route.

Le tableau 2-7 illustre les grandes lignes d'un programme de cons-
truction de routes d'acces par des methodes manuelles. Un programme
ayant l'ampleur et le calendrier indiques dans le tableau 2-7 peut sembler
realisable au depart, mais, pour des raisons qui seront exposees dans les
chapitres suivants, il ne sera probablement pas realisable sans qu'un
projet pilote n'ait ete entrepris auparavant.

CONCLUSION DE LA A ce stade, le service d'6tude aura mene a bien les cinq premieres etapes
PHASE DE NAISSANCE decrites au d6but de ce chapitre, et il ne lui restera que les deux der-

D'UN PROJET nieres & accomplir: la presentation des grandes lignes du programme
accompagnee d'une demande de ressources afin d'entreprendre la planifi-
cation detaillee et l'obtention aupres des dirigeants politiques et finan-
ciers de l'autorisation de passer a l'etape suivante.

A supposer que les premieres enquetes aient donn6 des resultats posi-
tifs, le service d'etude devra pr6senter aux autorit6s financieres du pays
une argumentation s'inspirant des principes suivants:

* II est tout a fait possible de recourir & la main-d'oeuvre non
qualifiee de pr6ference aux machines pour l'amelioration et l'entre-
tien de l'infrastructure, a condition que le remplacement du capital
par la main-d'oeuvre soit techniquement possible et economiquement
justifie.

* L'exp6rience acquise dans d'autres pays montre que le remplacement
est possible dans les conditions qui sont celles du pays d'accueil.
Mais cette hypothese doit etre confirmee et pour cela il est neces-
saire de r6aliser un projet pilote.
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La demande present6e a l'organisme de financement devra comporter
quatre 6l6ments:

* Une d6finition du r6le que les m6thodes manuelles de construction et
d'entretien pourraient jouer dans les efforts que fera le pays pour
ameliorer ses ouvrages de g6nie civil, cr6er des emplois et 6cono-
miser des devises.

* Les grandes lignes d'un 6ventuel programme national de travaux
faisant appel a la main-d'oeuvre.

* Une proposition de projet pilote faisant appel a la main-d'oeuvre,
dont les r6sultats permettront de d6terminer avec pr6cision si le
programme national est justifiable.

* Une demande de ressources afin de planifier de facon plus d6taill6e
le programme national et de lancer le projet pilote propos6.

Une fois que le service d'etude aura obtenu l'autorisation et les res-
sources n6cessaires, la planification du programme pourra veritablement
commencer. Tel sera le theme du chapitre suivant.

Tableau 2-7. Exemple de programme de construction de routes de desserte
par des m6thodes manuelles dans l'ensemble d'un pays

A. Proposition de la phase du programme

CoGt estimatif des travaux
Nombre de Longusur (S 1979)

P6riode provinces (km)

Par km Total

Ann6e 1 1 500 10.000 5.000.000
Ann6e 2 2 1.000 9.000 9.000.000
Ann6e 3 3 1.500 8.000 12.000.000
Ann6e 4 3 2.500 8.000 20.000.000
Ann6e 5 4 2.500 8.000 20.000.000

B. Caracteristiques techniques souhaitables salon le terrain

Plat Onduleux Accidente

Pente maximum (Z) 4 8 12
Rayon de courbure horizontal minim"m (m) 60 40 20
Largeur de la route (m) 5,50 5,50 4,50
Epaisseur de la couche de roulement (cm) 10-15 10-15 10-15
Drainage Foss6s & ponceaux
Franchissement de rivieres Gu6s & canalisations

C. Technologie propos6e: Pourcentage des coGts des travaux

Pourcentage

Main-d'oeuvre 80
Outils & mat6riel 20
Mat6riaux 10
Frais g6n6raux 10
Total 100

Note: Le programme repose sur les hypotheses suivantes:
Dimension souhaitable: 8.000 km
Dur6e: S ans
Distribution g6ographique: 4 provinces - environ 2.000 km/province.
Source: D'apres les travaux de B.P. Coukis en collaboration avec Scott
Wilson Kirkpatrick and Partners, Basingstoke, Royaume-Uni.
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PUBLICATIONS Burki, S.J., D.G. Davies, R.H. Hook et J.W. Thomas. Public Works Programs
INTERESSANT in Developing Countries: A Comparative Analysis. Document de
CE CHAPITRE travail N° 224 de la Banque Mondiale, Washington D.C., 1976.

Evaluation r6aliste des possibilit6s de r6sorber le chomage par des
travaux de g6nie civil, la construction d'infrastructures, et d'am6-
liorer le niveau de vie des couches de la population a faible revenu.

Chen, M. et R. Ghuznavi. Women in Food-for-Work: The Bangladesh
Experience. Rome: Programme alimentaire mondial, 1977.



CHAPIME M

PLANIFICATION
D'UN PROGRAMME
DE TRAVAUX
REALISES PAR DES
METHODES MANUELLES

La planification commence lorsque le ministere technique a affect6 des LES CINQ ETAPES
ressources au service d'6tude et a donne son feu vert a l'etablissement DE LA PLANIFICATION
d'un programme de travaux d'utilisation intensive de main-d'oeuvre. La
phase de planification comporte cinq 6tapes:

* Premiere Otape: le service d'6tude identifie les principaux 6l6ments
d'un programme de travaux d'utilisation intensive de main-d'oeuvre:
travaux physiques a ex6cuter, cr6ation des institutions et formation
du personnel et activit6s de soutien qui, avec le temps, rendront les
m6thodes manuelles plus efficaces par rapport a leur cost.

* Deuxieme etape: le service d'6tude 6value de fagon approximative les
besoins en ressources, les cotts et les r6sultats de chaque 6l6ment
du programme et prepare une description provisoire du programme de
travaux a grande echelle faisant appel a des methodes manuelles.

* Troisieme etape: le service d'etude choisit une partie du programme
a grande 6chelle comme le projet pilote.

* Quatriame etape: il est demand6 aux autorit6s financieres du pays
d'autoriser les credits n6cessaires au projet pilote. Ce projet peut
etre justifi6 parce que les m6thodes manuelles doivent etre intro-
duites progressivement dans le pays, que le programme a grande
echelle doit etre ex6cut6 sur la base des donn6es qui seront recueil-
lies dans le pays et que la pr6paration et la formation du personnel
technique et administratif doit prece6der le lancement d'un programme
a grande 6chelle.

* Cinquiame etape: la phase de planification prend fin avec l'attribu-
tion des cr6dits destin6s a l'etude et l'execution du projet pilote. 47
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PREPARATION D'UN Le service d'6tude ne dispose tout au plus pour commencer que de notions
PROGRAMME DE vagues sur la fagon dont les m6thodes manuelles pourraient etre appli-

TRAVAUX DETAILLE qu6es pour am6liorer les installations d'infrastructure. A la fin de la
D'UTILISATION phase de planification, le service d'6tude aura obtenu deux r6sultats: il
INTENSIVE DE aura tout d'abord 6tabli un programme national de travaux a long terme

MAIN-D'OEUVRE pour la construction de routes rurales et d'ouvrages d'irrigation par des
m6thodes manuelles; il aura en outre mis au point un plan d'action en vue
de l'ex6cution d'un projet pilote compos6 de divers travaux entrant dans
le programme a grande 6chelle. L'objectif fondamental de la phase de
planification est donc de pr6parer le terrain pour que les m6thodes
manuelles constituent une solution viable a la construction et a l'entretien
d'installations d'infrastructure. Mais le service d'6tude devra auparavant
entreprendre trois taches qui n'ont pas 6te examin6es de facon d6taill6e
dans le chapitre concernant la naissance d'un projet. (Voir chapitre II,
'Pr6paration des grandes lignes d'un programme".)

Premierement, le service identifiera le type de travaux qui peuvent etre
executes de facon efficace par une main-d'oeuvre non qualifi6e etant
donne l'environnement socio-economique. II lui faudra definir la portee et
la duree 6ventuelles d'un programme d'utilisation intensive de main-
d'oeuvre, planifier chaque element du programme (travaux, formation du
personnel, etc.) et 6valuer les costs et les resultats.

Deuxiemement, le service cr6era les institutions ou creera ou renforcera
l'organisation convenant a la planification et a l'execution de travaux de
genie civil par des m6thodes manuelles. II faudra pour cela appliquer des
programmes de formation de l'encadrement et du personnel administratif
et examiner les reglementations en vigueur applicables a l'etude du projet,
a la passation des marches et au financement afin que l'on puis3e recourir
de plus en plus a la main-d'oeuvre non qualifi6e et dependre moins de
l'utilisation de materiels lourds.

Troisiemement, le service mettra au point les activit6s de soutien
n6cessaires et les services destines a la main-d'oeuvre. II s'agit notam-
ment de veiller a la sant6 et & la nutrition de la main-d'oeuvre et de
mettre au point, acheter et distribuer un outillage et un materiel leger de
bonne qualite.

Travaux Pendant la phase de planification, le service d'etude doit examiner de
facon plus detaillee les decisions prises pendant la phase de naissance du
programme et concernant les projets a entreprendre. II devra definir les
el6ments de l'ensemble du projet et identifier dans quelles regions il sera
preferable de confier l'execution de travaux a la main-d'oeuvre. II devra
prendre les dispositions necessaires pour que les travaux d'entretien et de
construction du projet resistent aux effets de l'utilisation et du climat
sans etre endommages.

Crdation Les operations faisant appel a la main-d'oeuvre exigent une gestion plus
d'institutions stricte que celles qui sont effectuees a l'aide de machines. De surcrolt,

les operations faisant appel a la main-d'oeuvre etant dispersees dans des
regions geographiques etendues, il sera d'autant plus indispensable de
prevoir des cadres nombreux.
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Dans la plupart des pays en d6veloppement, les candidats aux postes de
cadres (agents de maitrise, conducteurs de travaux, ing6nieurs de travaux)
seront des dipl6m6s d'6tablissements techniques dont les programmes ont
fait une large place a l'utilisation de machines. Ils ne seront pas habitu6s
a prendre en charge des 6quipes importantes et n'auront pas de motiva-
tion particuliere pour participer & des travaux qui, a leurs yeux, font
appel a des m6thodes technologiquement d6pass6es.

Le service d'6tude pourra beaucoup faire pour dissiper ces r6actions
n6gatives. II pourra surtout lancer une action de formation globale. Ce
programme devra s'adresser a tout le personnel participant a des op6ra-
tions faisant appel a la main-d'oeuvre: ing6nieurs et conducteurs de
travaux, planificateurs et 6conomistes, personnel administratif et employ6s
de bureau. II importe tout autant de cr6er progressivement une organisa-
tion qui permettra au personnel de progresser a tous les niveaux.

Au stade de la planification, le service d'6tude devra envisager les ActivitMs
activit6s de soutien qui sont indispensables a l'accroissement de la de soutien
productivit6 des op6rations r6alis6es par des m6thodes manuelles. Ces
activit6s porteront en particulier sur la sant6 et la nutrition de la main-
d'oeuvre ainsi que sur la mise au point et l'achat d'outils manuels et de
mat6riel 16ger de bonne qualit6. Les autres activit6s de soutien (comme
celles qui viseront a encourager les petites entreprises de travaux publics
et a neutraliser les clauses tendancieuses des documents d'appels d'offres)
seront 6tudi6es dans les chapitres suivants.

Dans de nombreux pays en d6veloppement, 1'environnement technique,
institutionnel et administratif n6cessaire aux op6rations r6alis6es par des
moyens m6caniques est d6ja en place. Ces pays possedent des grues pour
d6charger le mat6riel import6 dans les docks, des camions pour le trans-
porter jusqu'au chantier, des m6caniciens comp6tents et des installations
6quip6es pour en assurer le service et l'entretien, des r6seaux logistiques
d'approvisionnement en combustibles, pieces d6tath6es et autres produits
n6cessaires, des entreprises de travaux publics nationales et
internationales qui peuvent r6aliser des projets de grande et petite
envergure a l' aide de machines et d'une administration dont le personnel
est familiaris6 avec les techniques faisant appel a des machines. Cet
environnement n'est peut-etre pas toujours efficace, mais les costs de
cr6ation de ces services sont acquis et ne sont pas imput6s & un projet
d6termin6.

Par comparaison, les m6thodes manuelles sont d6favoris6es. Le service
d'6tude devra identifier les cofts sp6cifiques qu'entraine la cr6ation
d'activit6s de soutien pour l'utilisation de m6thodes manuelles et les
justifier sur la base des avantages & long terme qui devraient en d6couler,
non seulement pour le premier projet mais aussi pour les op6rations
ult6rieures de meme nature.

SANTE ET NUTRITION. Le service d'6tude devra identifier aussi
pr6cis6ment que le permettent le temps et les ressources la nature et la
gravit6 des problemes de sant6 et de nutrition les plus r6pandus parmi la
main-d'oeuvre employ6e dans le projet. II devra aussi au cours de son
enquete identifier les mesures a prendre pour y rem6dier, qui peuvent
aller de la distribution de fer m6dicinal (pour combattre I'an6mie) au
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traitement de maladies parasitaires (comme l'ankylostome) et a la distribu-
tion d'aliments 6nerg6tiques (pour accroltre l'apport calorique).

Un programme r6alis6 par des m6thodes manuelles n'est pas un plan
d'amelioration de la sant6. Le service d'6tude ne devra pas se soucier du
bien-etre physique des ouvriers comme le ferait le ministere de la sant6.
L'objectif de ce dernier est l'6radication de la maladie; le service d'6tude
doit chercher a pr6venir la maladie et la malnutrition afin qu'elles ne
compromettent pas l'efficacit6 du programme par rapport & son coikt. Il
doit donc 6tudier le co1Ot et les aspects logistiques des interventions qu'il
envisage. II doit plus sp6cialement avoir pour objectif d'aider les travail-
leurs a consolider leurs forces physiques, a mettre fin a leur perte de
poids et a r6sister & l'infection. II devra en g6n6ral chercher a accroltre
la productivit6, a r6duire l'absent6isme et a stimuler le moral des effec-
tifs.

OUTILS MANUELS ET MATERIEL LEGER. Dans de nombreux pays,
l'outillage de fabrication locale est mal 6tudi6 et de qualit6 m6diocre.
L'outillage import6 sera peut-etre de meilleure qualit6, mais il sera aussi
plus cher. Le service d'6tude sera en g6n6ral contraint de mettre au point
des prototypes et d'encourager la fabrication sur place. Des directives ont
et6 6tablies sur la facon de proc6der pour mettre au point des prototypes
d'outils et de mat6riel 16ger (comme les brouettes), compte tenu des
materiaux disponibles sur place, du niveau de comp6tence des artisans et
de l'assistance financiere et technique qui doit etre pr6vue au budget
pour la r6alisation de ce programme (voir annexe C). Ces directives ont
et6 suivies dans divers pays en developpement et l'on a pu constater que
les artisans locaux 6taient tout a fait capables de fabriquer des pioches,
pelles, brouettes et autre mat6riel d'excellente qualit6 necessaires aux
travaux.

Lorsqu'il s'agit d'op6rations de grande envergure faisant appel at des
m6thodes manuelles, la difficult6 tient non seulement a la fabrication sur
place de l'outillage, mais plus encore a l'achat en grandes quantit6s. Le
service devra veiller a ce que les regles de passation de march6s permet-
tent de choisir des fournisseurs pouvant le mieux satisfaire les caract6ris-
tiques techniques des prototypes, meme si ces fournisseurs ne sont pas les
meilleurs march6s.

Participation Pour d6terminer l'ampleur des travaux, les institutions et les activit6s de
locale soutien a pr6voir dans un programme r6alis6 par des m6thodes manuelles,

le service d'6tude doit etre conscient de l'importance que pr6sente la
participation de la population locale. n1 devra inclure dans 1'6valuation des
possibilit6s d'utilisation des m6thodes manuelles 1'6tude de l'environnement
socio-economique des communaut6s locales et leur volont6 de participer a
toutes les phases du programme. L'assistance des chefs locaux respect6s
peut etre des plus utiles, car ils pourront par la suite expliquer & la
population les plans et activit6s des pouvoirs publics visant a am6liorer le
bien-etre et participer au recrutement et a la gestion de la main-d'oeuvre
locale. Le conducteur de travaux devra communiquer avec les autorit6s
locales et les membres respectes de la communaut6 et, p6riodiquement,
avec toute la communaut6.

Si la population locale a le sentiment que le projet est v6ritablement
son projet, elle sera davantage disposee a abandonner une partie des
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terrains n6cessaires et a participer a la construction et a 1'entretien. La
participation de la communaut6 permettra aussi parfois d'am6liorer la
conception et le choix des projets. De surcrolt, sa connaissance des
caracteristiques des sols, des nappes phr6atiques, du drainage de surface
et des inondations peut etre des plus utiles techniquement.

Th6oriquement, la communaut6 aura pratiqu6 de tout temps l'auto-
assistance et il se pourra que lorganisation communautaire en place soit
en train d'ex6cuter certains travaux ruraux - routes, puits, r6servoir,
6coles. Si cette organisation est efficace, c'est elle qui de toute 6vidence
devra etre choisie pour participer au programme faisant appel a la main-
d'oeuvre. Sinon, et il faut dire que ces conditions idWales sont exception-
nelles, il pourra etre souhaitable d'encourager la communaut6 a organiser
un groupe de personnes qui sera specialement destine a participer au
programme. Une organisation recemment constitu6e devra recevoir des
informations sur le programme, sur les mesures s'y rapportant et sur
l'experience acquise lors de l'ex6cution de programmes dans des conditions
semblables.

Pour que la communaut6 y adhere activement, elle doit consid6rer que
le programme lui apporte des avantages 6conomiques (ou sociaux) suffi-
samment importants, avec une certitude suffisante, et r6partis de faqon
6quitable pour compenser tout ce qui est attendu d'elle. Les pouvoirs
publics devront donc normalement pr6voir une r6mun6ration de la main-
d'oeuvre et des terres ced6es et fournir tous les mat6riaux a acheter
(ciment, outils, etc.). Le programme des routes rurales au Mexique et, plus
recemment, les associations de d6veloppement local en R6publique arabe
du Y6men illustrent comment la participation des communaut6s locales
peut etre fructueuse. Au Mexique, les pouvoirs publics ont accept6 de
fournir l'assistance technique et les mate6riaux et de remun6rer au salaire
minimum relativement eleve la main-d'oeuvre n6cessaire pour mener a bien
le projet apres les phases initiales. La communaut6, quant a elle, a
particip6 A 1'etablissement du trace des routes, a c6d6 a titre gratuit les
terrains et la main-d'oeuvre qui a debroussaille l'emprise et entrepris les
travaux pr6paratoires. En Republique arabe du Yemen, les associations
locales ont mobilis6 environ 70 % du financement pour la r6alisation d'un
programme de travaux ruraux tres 61argi, qui est execute suivant diverses
modalit6s (ft r'entreprise, par des ouvriers r6mun6res par le gouvernement,
par des volontaires et par une combinaison de ces diverses solutions) et
qui a permis d'am6liorer de facon spectaculaire l'acces et le niveau de vie
de regions retirees.

Pendant la phase de planification, on ne peut tout au mieux proc6der qu'& ESTIMATION DES COUTS,
des estimations des coats, des ressources et des r6sultats d'un programme DES RESSOURCES ET
de travaux faisant appel a la main-d'oeuvre. Un pays qui n'a encore DES RESULTATS DE
jamais utilise les m6thodes manuelles ne posse6dera pas les donn6es LA PLANIFICATION
necessaires; les estimations devront donc reposer en grande partie sur
l'experience acquise dans d'autres pays, mais des corrections pourront y
etre apport6es pour tenir compte des conditions locales. Inversement, les
methodes faisant appel a des machines pour construire des routes rurales
et de petits ouvrages d'irrigation n'auront probablement pas et6 tres
utilis6es et les donn6es comparables feront d6faut. Les comparaisons des
coats et des r6sultats des methodes faisant appel a des machines et a des
m6thodes manuelles devront donc etre v6rifi6es.
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En l'absence de preuves montrant que les avantages des methodes
manuelles peuvent l'emporter sur les inconv6nients, il est improbable que
les autorit6s financieres approuveront les ressources necessaires a la
r6alisation d'un programme a grande 6chelle par des methodes manuelles.
Pour d6montrer la validit6 des hypotheses de coOts et de resultats des
m6thodes manuelles, le service d'6tude devra proposer l'execution d'un
projet pilote.

Caracteristiques Les principales caract6ristiques d'un projet pilote sont les suivantes:
d'un projet pilote

1. La dur6e d'ex6cution du projet est limitee. Le projet n'a pas pour
objectif la r6alisation d'un important volume de travaux, mais de
v6rifier que les m6thodes manuelles peuvent etre utilisees.

2. Au d6part, le projet pilote doit comporter un systeme de verifica-
tion permettant de comparer les objectifs de production aux resul-
tats.

3. Les ouvrages (routes rurales, canaux, digues de protection contre
les inondations) sont de petite envergure et aucun chantier n'exige
la pr6sence d'effectifs importants.

Objectifs d'un Pendant l'ex6cution d'un projet pilote, les erreurs ou les insuffisances des
projet pilote ouvrages peuvent etre rectifi6es a tout moment lorsque l'utilisation des

m6thodes manuelles est encore limitee. De plus, le projet pilote, qui
implique la cr6ation d'institutions et d'activit6s de soutien dans le secteur
priv6 comme dans le secteur public, permet de jeter les bases n6cessaires
a l'utilisation a plus grande 6chelle ulterieurement des m6thodes
manuelles.

Si le service d'6tude suit de pres la r6alisation du projet pilote, il
pourra reunir des donn6es fiables sur les services de formation, de sante
et de nutrition du personnel et sur la fabrication et la mise au point
d'outillage. II pourra aussi d6terminer un taux d'encadrement realiste. Les
donn6es tir6es de l'observation des conditions rencontr6es dans le pays-
et non pas de moyennes puis6es dans 1'exp6rience internationale - pour-
ront donc etre utilisees par la suite dans la mise au point d'un programme
de travaux 61argi faisant appel a la main-d'oeuvre.

Un autre objectif d6cisif du projet pilote est de permettre des compa-
raisons reposant sur les coats r6els des methodes manuelles et de l'utili-
sation de moyens m6caniques. Th6oriquement, un projet pilote devrait
comporter des travaux effectu6s manuellement et des travaux r6alis6s par
des machines dans des conditions comparables. Cela 6tant rarement
possible, le service d'6tude devra limiter ses activit6s sur le terrain aux
travaux effectu6s manuellement. En outre, il devra faire tout son possible
pour obtenir et r6sumer des informations concernant l'6volution des coats
de travaux effectu6s par des machines et d'une ampleur comparable a
ceux qui sont effectu6s manuellement.

L'un des plus importants r6sultats d'un projet pilote r6ussi sera la
formation du personnel et la solution des problemes administratifs et des
problbmes d'organisation qui se poseront automatiquement lorsqu'une
technologie sera utilis6e pour la premiere fois. Mais c'est l'effet de
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demonstration du projet pilote qui en fait la valeur. Une route ou un
canal construits manuellement, pour un cost compktitif par rapport a celui
des methodes faisant appel a des machines, non seulement confirme la
valeur de ce que l'on a peut-etre consider6 comme un exercice optimiste
de planification theorique, mais aussi dissipe les doutes qui subsistaient
quant aux possibilites pratiques d'utilisation des m6thodes manuelles.

De m6me que la description schematique d'un programme national faisant Le projet pilote,
appel a des methodes manuelles, le projet pilote propos6 doit reposer sur precurseur du
l'experience acquise sur le plan international. II appartiendra au service programme elargi
d'6tude de modifier ces donnees d'experience en fonction des conditions
locales. Les lecons qui seront tir6es du projet pilote influeront sur le
programme elargi qui prendra le relais. En realite, ce sont les resultats du
projet pilote qui d6terminent dans une large mesure la justification du
programme elargi pour des raisons techniques, financi6res, 6conomiques et
sociales. La preparation d'un projet pilote doit donc recevoir toute
l'attention voulue: c'est ce qui sera traite dans la fin de ce chapitre.

Les projets pilotes sont habituellement realises en trois ans. A la fin de
la deuxieme annee, on pourra clairement determiner si les methodes
manuelles peuvent etre utilis6es dans un pays donn6. Dans l'affirmative, la
preparation d'un programme national complet devra commencer avant
l'achevement du projet pilote. Cette proposition portera sur les mames
questions que le projet pilote: problemes techniques, problemes de gestion,
services de soutien et coots. C'est pourquoi l'analyse qui suit s'applique
non seulement a la preparation d'un projet pilote mais aussi d'un pro-
gramme beaucoup plus important.

L'execution d'un projet pilote comporte cinq 6tapes distinctes: PLANIFICATION
D'UN PROJET PILOTE

* Premierement, le ministere technique etoffe le service d'etude qui,
avec le concours de cadres techniques et administratifs, sera charg6
de lancer une operation de construction et d'entretien par des
methodes manuelles. Pour tenir compte de ces nouvelles fonctions, le
service d'6tude sera rebaptise service d'execution.

* Deuxiemement, le service d'ex6cution preparera le plan d'action pour
l'ex6cution du projet pilote.

* Troisiemement, le service d'ex6cution preparera les directives
concernant les travaux a executer sur place, le suivi et l'enca-
drement sur le chantier et dans l'administration centrale et les
enquetes sur les activit6s de soutien qui contribueront a accroltre la
productivit6 de la main-d'oeuvre.

* Quatriemement, le service d'ex6cution choisit un ou plusieurs chan-
tiers et en affecte la responsabilit6 aux conducteurs de travaux,
prend en charge l'encadrement et le soutien logistique et lance les
travaux.

* Cinquiemement, des que les travaux commencent, le service
d'execution en suit syst6matiquement l'avancement. Les chiffres
recueillis sur les besoins en ressources, les coOts et les resultats
seront compar6s aux estimations calculees avant le lancement du
projet pilote. Le service prendra note des 6carts et les chiffres r6els
seront utilis6s pour planifier des op6rations ulterieures faisant partie
du projet pilote et pour am6liorer les estimations se rapportant au
programme 6largi.



54

Dans le projet pilote, les m6thodes manuelles seront utilisdes pour
construire et entretenir des ouvrages de g6nie civil, et c'est le suivi
attentif des facteurs de production utilis6s et des r6sultats qui confirmera
ou modifiera les estimations ant6rieures. En outre, le projet pilote per-
mettra de r6soudre les problemes que posent les m6thodes de construction
manuelles, sur le plan des institutions, de l'administration et de la
gestion, plus pr6cis6ment

* Determiner en detail les ressources n6cessaires, evaluer les ressour-
ces disponibles et planifier les m6thodes de recrutement ou d'achat
des ressources.

* R6partir les ressources financieres entre les divers 6l6ments de coQt
(mat6riel, main-d'oeuvre, mat6riaux et frais gen6raux).

* Mettre au point des systemes de suivi et d'6tablissement des statis-
tiques.

* Organiser la formation initiale des cadres de supervision du premier
6chelon et mettre au point des programmes de formation de
l'encadrement.

* Pr6voir des enquetes m6dicales aupres de la main-d'oeuvre et
entreprendre les interventions n6cessaires en matiere de sant6 et de
nutrition.

* Mettre au point les caracteristiques techniques des outils n6ces-
saires et enqueter sur les possibilit6s de fabrication locale de ces
outils.

Le volume des travaux devant etre ex6cut6 dans le cadre d'un projet
pilote est tributaire du volume des ressources disponibles. Un objectif
raisonnable est, par exemple, d'6tablir un projet de trois ans pour cons-
truire environ 300 kilometres de routes: 50 kilom6tres la premiere ann6e,
100 kilometres la deuxieme et 150 la troisieme. II faudra pr6voir en outre
l'entretien de 50 kilometres de routes la deuxieme ann6e et de 150
kilometres la troisibme ann6e.

Les operations devant etre effectu6es pendant le projet pilote ayant une
envergure et des caract6ristiques techniques pr6cises, c'est au service
d'ex6cution que devra etre confiee l'execution du projet. Celui-ci s'6tof-
fera a mesure que les op6rations faisant appel A la main-d'oeuvre pren-
nent de l'ampleur. Il devra s'assurer le concours d'ing6nieurs, d'6cono-
mistes et d'administrateurs et recruter et former des conducteurs de
travaux suppl6mentaires.

La planification d'un projet pilote peut se subdiviser en deux phases. La
premiere comporte la cr6ation de l'environnement n6cessaire pour que les
m6thodes manuelles soient appliqu6es de fagon efficace. La seconde couvre
la pr6paration du projet lui-meme. Le succes de la seconde d6pend de la
r6ussite de la premibre.

Les activit6s qui seront entreprises pendant 1'ex6cution du projet pilote
seront axWes sur les probl6mes techniques et les probl6mes de gestion qui
ne pourront etre r6solus que si le personnel des chantiers et celui de
l'administration centrale travaillent en 6troite collaboration. Cette colla-
boration commence avec le choix des chantiers oi seront ex6cut6s des
travaux par des m6thodes manuelles. Les chantiers doivent etre choisis
parmi les projets inclus provisoirement dans le programme de travaux
d'utilisation intensive de main-d'oeuvre. Ils doivent etre repr6sentatifs de
l'environnement physique et des conditions sociales propres au pays. Ils
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doivent etre d'une dimension moyenne (exigeant au maximum 300 ouvriers
non qualifi6s chacun). Ils doivent etre suffisamment isoles pour que les
distractions soient reduites au minimum, mais aussi suffisamment acces-
sibles depuis l'administration centrale pour que le service d'execution
puisse exercer un controle et une supervision efficaces.

Le service d'ex6cution pourra determiner les chantiers ou pourra etre
r6alise le projet pilote en fonction -de leurs points forts et de leurs
points faibles pour les travaux faisant appel a des m6thodes manuelles.
S'il s'agit d'un projet pilote de construction de routes rurales, par
exemple, les villages ou les r6gions devant etre desservis suivant le
volume estimatif de la circulation et la possibilite de disposer des empri-
ses et des materiaux locaux constitueront des atouts. D'un point de vue
negatif, les travaux ex6cut6s par des m6thodes manuelles doivent 6viter
les r6gions exigeant le d6broussaillage d'une vegetation tres dense,
1'excavation de roches, d'importants franchissements de rivieres et des
talus tres hauts. L'interaction des 6lements positifs et des 6l6ments
n6gatifs permettra d'6tablir une serie de solutions parmi lesquelles le
service d'ex6cution pourra retenir les chantiers presentant les conditions
optimales.

Dans chaque chantier, les travaux seront plac6s sous la responsabilit6
d'un conducteur de travaux qui, tout en faisant partie du service d'execu-
tion, devra jouir d'une large autonomie. Le personnel de l'administration
centrale faisant partie du service d'execution devra remettre a tous les
conducteurs de travaux les m8mes directives essentielles de facon que les
activites d'un chantier soient conformes a celles qui sont effectuees sur
un autre chantier. On trouvera dans les sections suivantes des indications
sur l'6tablissement de ces directives.

Les aspects techniques a envisager comportent les 6tudes techniques, le Aspects
choix de la technologie, l'estimation de la production et des ressources, techniques
les coats des diverses m6thodes de construction et le plan d'entretien.

ETUDES TECHNIQUES. Au minist6re et en collaboration avec les
conducteurs de travaux, le service d'ex6cution devra mettre au point des
normes techniques convenant aux travaux devant etre entrepris par des
m6thodes manuelles. L'ampleur des etudes techniques qui seront entre-
prises au ministere decoule de consid6rations generales et non des plans
propres a chaque chantier. Pour d6cider des d6tails, il faut connaItre la
configuration du terrain sur place, la qualit6 des sols, 1'emplacement des
ouvrages, celui des carrieres, etc. Les cartes, dessins et statistiques
disponibles ne comporteront pas toujours les d6tails n6cessaires sur
chaque chantier; pour obtenir ces renseignements, il faudra en g6n6ral
effectuer une enquete sur place. Ces enquOtes sont une tache trop lourde
pour que le service d'execution puisse s'en charger depuis le ministere.
L'6tude technique definitive (et par cons6quent l'estimation detaillee des
travaux) devra donc etre confiee au conducteur de travaux se trouvant
sur place. On trouvera dans le chapitre VI des directives sur la marche a
suivre.

Les etudes techniques qui pourront etre conduites au ministere portent
sur les parametres habituels d'el6ments types de travaux. Ces parametres
sont compris entre diverses valeurs entre lesquelles le conducteur de
travaux disposera d'une certaine latitude pour choisir. Le plan de base
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pr6par6 au ministere pour le conducteur de travaux se trouvant sur place
pourrait comporter les informations types ci-apres pour des projets
ruraux:

* Emplacement du chantier: mention des emplacements devant etre
desservis et des principaux obstacles a eviter, comme les zones
marecageuses, les routes, les cultures et les franchissements de
rivibres.

* Exigences du trace: instructions concernant le jalonnement de la
route le long de la ligne de crete ou a proximit6 des courbes de
niveau.

* Limite des dimensions: recommandations relatives a la largeur de la
couche superficielle ou du remblai, a la longueur du profil en
travers d'un canal ou a la hauteur de chute d'un barrage.

* Donnees techniques sur la qualitd ou le niveau de service: pente
maximum, courbure horizontale et verticale minimum, distance de
visibilite, devers maximum et bombement de la chaussee.

* Caracteristiques des materiaux: type, qualit6 et degr6 de compactage
ou d'humidite et essais a effectuer.

* Ouvrages: recommandations sur l'utilisation des mat6riaux locaux
comme la pierre et le bois et sur les normes techniques des ponts,
ponceaux et ouvrages de protection de la route.

Tableau 3-1. Exemples de donnees techniques a definir par le service
d'ex6cution au ministere pour la construction des routes rurales

Trac6 en plan et en profil Profil en travers type

* Pente maximum Largeur de la route
* Rayon de courbure en plan minimum * Pente maximum du talus
* Courbe de profil en long minimum * Largeur de la chauss6e
* Distance de visibilit6 horizontale * Epaisseur des couches
* DMtails des foesss * Largeur d6broussaill6e

Donn6es sur lea mat6riaux Caract6ristiques des ouvrages

* Type de sol ou de roche * Franchissements de rivibres
* Compactage et degr6 d'humidit6 * Ponceaux
* S6chage 6ventuel * Murs de soutAnement
* Proportion des m6langes
* R6sistance n6cessaire
* Essais a effectuer

Source: Banque Mondiale.

La situation et le trac6 de la route pr6sentent une importance particu-
here lorsque les travaux sont effectu6s manuellement. Des normes de
trac6 rigoureuses visant a reduire le nombre de virages et a am6nager des
pentes douces exigeraient, en particulier dans des r6gions de collines ou
de montagnes, d'importants terrassements longitudinaux qui ne pourraient
etre effectu6s rentablement par des methodes manuelles. Le conducteur de
travaux doit donc etre convaincu qu'il faut choisir des emplacements
exigeant essentiellement des transports de terre lat6raux et oui le trac6 en
plan et le trac6 en profil n'entraineront pas le transport de mat6riaux sur
de longues distances alors que les moyens ne le permettent pas.

Le tableau 3-1, qui utilise des travaux routiers comme exemple, illustre
les donn6es techniques que le service d'ex6cution doit fournir. A ce stade,
il lui appartient de d6terminer ces donnees de base et non pas de r6sumer
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un plan complet. I1 devra par exemple proposer des valeurs maximums et
minimums des parametres du trac6 et non pas le trac6 lui-meme. C'est au
conducteur de travaux qu'il appartiendra en definitive de fixer le trac6
final. Une fois que le service d'ex6cution a fix6 les parametres
techniques, les travaux effectu6s sur le terrain pourront permettre
d'adapter les parametres techniques aux contraintes physiques, logistiques,
techniques et aux contraintes de gestion qu'impose un emplacement donn6
et d'ajuster le trac6 en fonction des diverses techniques qui seront
utilis6es.

CHOIX DE LA TECHNIQUE. Le choix de la technique de construction
est conditionn6 par de nombreux facteurs, notamment les caracteristiques
donnees par le service d'execution, les coats relatifs et la disponibilit6 de
la main-d'oeuvre et du materiel, les considerations tenant A la politique
des pouvoirs publics et d'autres parametres concernant l'environnement et
les institutions locales.

Tableau 3-2. Taches et activites dans le creusement d'un canal

Etape Activit6 ou tAche

Travaux pr6liminaires Jalonnement des limites du campement
Pr6paration du campement

D6frichage D6broussaillage
Dessouchage
Elimination des arbres et racines

D6couverte de la terre veg6tale

Terrassements Excavation de la plate-forme

Excavation du fond du canal
Finition des talus
Compactage du fond et des talus

Finition Finition du fond du canal

Revetement
Remise en place de la terre v6g6tale

Ouvrages Construction des prises d'eau

Construction des dessableurs
Construction des franchissements de rivieres
Construction des ouvrages de d6charge

Source: Banque Mondiale.

Le service d'execution se proposant d'utiliser des methodes manuelles de
fa,on rentable, les caracteristiques techniques qu'il etablira devront
permettre des choix qui ne favorisent pas une technique faisant appel A
des machines. Les caracteristiques techniques d'une couche de base, par
exemple, doivent permettre de choisir entre un h6risson et un macadam A
l'eau, celles d'un mur de soutenement entre un mur de maconnerie au
ciment et un mur gabion, celles d'un rev6tement en gravier doivent laisser
le choix entre divers materiaux tout-venant et permettre de varier
l'epaisseur du revetement en fonction de sa qualite, enfin, les caracteris-
tiques techniques des ponts doivent permettre l'utilisation de bois d'ori-
gine locale.
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L'exemple present6 dans le chapitre II indique les choix techniques
convenant a des travaux effectu6s manuellement ou a l'aide de machines
pour la construction de routes a faible circulation (tableaux 2-1 a 2-3).
Le chapitre II indique aussi le niveau de salaire correspondant au seuil de
rentabilit6 et la facon dont il varie suivant l'activit6 et la tache envisa-
g6es (figures 2-3 & 2-5). Le service d'ex6cution devra determiner si les
activites et taches du projet peuvent etre effectuees manuellement.
Lorsqu'il envisagera les op6rations qu'exige le projet, il pourra utilement
r6partir les travaux en plusieurs etapes telles le recrutement de la main-
d'oeuvre, I'am6nagement du chantier, les travaux de terrassement, etc.
Chaque etape comporte plusieurs activit6s. Les travaux de terrassement
peuvent par exemple comprendre l'excavation, le chargement et le trans-
port des materiaux. Plusieurs activites presentant un lien entre elles sont
appelees taches. Les tableaux 3-2 et 3-3 indiquent la classification des
taches et des activites pour la construction de canaux et de routes.

Certaines activit6s (par exemple le compactage) doivent presque toujours
etre executees a l'aide de machines. Pour d'autres activit6s, la main-
d'oeuvre sera meilleur march6 ou du moins comp6titive. C'est en determi-
nant s'il est pref6rable que chaque tache soit ex6cut6e manuellement ou
par des machines que le service d'ex6cution pourra combiner au mieux les
diverses ressources qui seront utilisees dans le projet pilote. Cette
combinaison devra ensuite etre modifi6e en fonction des disponibilit6s de
la main-d'oeuvre et du materiel.

D'autres modifications pourront y etre apportees a la suite des mesures
et des directives adopt6es par les pouvoirs publics. Les directives deman-
dant l'utilisation des m6thodes manuelles pour la r6alisation de certains
projets visent habituellement a combattre un chomage eleve ou des taux
de salaire faibles, ou elles peuvent resulter d'une penurie de materiel et
du manque de moyens permettant l'ex6cution de travaux a l'aide de
machines.

Les parametres de l'environnement et des institutions qui caracterisent
chaque chantier peuvent influer sur le choix entre diverses solutions
techniques. La figure 3-1 pr6sente des parametres class6s en deux cat6-
gories: les parametres sp6cifiques (applicables a certaines activit6s ou
taches), les parametres g6neraux (applicables a tout le proced6 de cons-
truction).

Le pr6sent ouvrage tient compte de ces deux categories de parametres.
On trouvera dans l'annexe F (Donn6es sur la productivit6 et effets des
parametres) 1'examen d6taill6 des effets des parametres. Le service
d'execution pourra utiliser un inventaire des methodes de construction
(annexe A) pour determiner les diverses solutions possibles. II pourra ainsi
6liminer les methodes pour lesquelles les ressouces n6cessaires ne seront
pas disponibles et celles qui ne semblent pas permettre d'atteindre les
niveaux de production ou les normes de qualit6 d6termines. II pourra aussi
abandonner les m6thodes a l'egard desquelles la societe locale eprouve une
aversion culturelle et celles qui ne peuvent etre appliqu6es en raison de
l'6tat de sant6 et de nutrition d6ficient de la main-d'oeuvre. I1 pourra
ensuite examiner les autres methodes en fonction des rythmes d'ex6cution
et des cotts.



59

Tableau 3-3. Taches et activit6s de la construction d'une route

Etape Activit6 ou tache

Travaux pr6liminaires Implantation du campement
Jalonnement du trac6 initial

Travaux divers Alimentation en eau
Entretien des outila
Protection contre 1'6rosion

Encadrement Jalonmement du trac6 d6taill6
D6finition des tAches
Measure de l'avancement des travaux

Debroussaillage D6frichage
Dessouchage
Abattage des arbres
Essouchage
D6rochement

Terrassements Elimination de la terre v6g6tale pour
former la couche de fondation

Deblai et remblai pour la couche de fondation
Formation des talus
Profilage et finissage des talus
Drainage
Creusement des foss6s (rigole lat6rale,

assemblage, foss6 de r6ception)
Formation de la pente
Bombement
Pose des buses

Ouvrages Construction de buses multiples
Construction des galeries
Construction des ponts

Pr6paration Pr6paration de la carriere
des graviers Excavation, chargement, transport,

d6chargement et bpandage

Source: Banque Mondiale.

ESTIMATION DES RESULTATS ET DES RESSOURCES. La presente
section est axee sur la main-d'oeuvre, le mat6riel et les materiaux
n6cessaires aux travaux. Les besoins d'encadrement et d'autres 6l6ments
des frais gen6raux seront etudies dans les sections suivantes.

Les donnees devant permettre 1'6valuation des quantit6s et des cotts
des ressources n6cessaires pour chaque chantier pourront Wtre obtenues
par un inventaire des ressources locales. Une 6quipe de deux personnes
peut 6tablir en une journ6e l'inventaire des ressources necessaires a la
construction de 25 kilometres de routes, notant tout ce qui est n6cessaire
& la construction des ponts et ponceaux et les materiaux de construction
disponibles. Les travaux prevus dans un projet pilote etant relativement
simples, cet inventaire doit permettre de calculer le devis quantitatif. Si
besoin est, un devis quantitatif plus d6taill6 pourra etre 6tabli peu apres
le d6but des travaux.

Pour obtenir les estimations n6cessaires a la planification, les calculs
des r6sultats et des ressources n6cessaires sont g6n6ralement effectues
pour chaque tache. Si le service d'ex6cution doit se livrer a une analyse
d6taill6e pour certaines t&ches, il pourra effectuer ses calculs pour une
activit6. De meme, lorsqu'un parametre (comme la distance de transport) a
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Figure 3-1. Parametres influant sur le choix de la technique, par tache et
activit6

Parametres sp6cifiques, applicables uniquement a des activit6s ou taches
d6termin6es:

Sol/roches Excavation

Hauteur de chargement Chargement

Distance de transport
Monthes & descentes du Transport

chemin de transport -T2o

Etat du chemin de transport

Epaisseur do l.a couche
passurne dela aouche Epandage ParamAtres sp6cifiques,
Rythme d'bpandage

Coefficient de r6duction
_ royage/concsssage

Duret6 des roches

Densit6 our place

Sol d6sagr686 Ajustement des torrassements

Sol compact6

Param6tres g6neraux, applicables a toutes les activites ou taches:

M6thode de r6mun6ration Primes Primes

Etat de l'outillage

Encadrement - Gestion de la main-d'oeuvre

Organisation du travail

Relations professionnelles

Formation sur le tas Paramatres de gestion
Gestion du mathriel

Typo de contrat

Etat du matAriel

Niveau d'entretien

Disponibilit6 dea piaces
de rechange

Temp6rature de l'air

Humidit6 relative - Climat

Pr6cipitations

Altitude

Terrain
Environnement local ParamAtres locaux

Type de travail

Gene due & la circulation

Sant6 & nutrition

Connaissances techniques Environnement humain
traditionnelles

Eabitudes locales

Source: Banu Fbndiale.

I
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un effet important sur le choix de la technique, le devis quantitatif se
rapportant aux taches & effectuer doit etre ventile en fonction des
diverses valeurs de ce parametre. C'est ce que l'on appelle la "division
des tlches". Les terrassements peuvent par exemple comporter des acti-
vites que la main-d'oeuvre peut effectuer a l'aide de pelles (si la distance
de transport est inf6rieure a 5 metres), d'autres qu'elle pourra effectuer
avec des brouettes (si la distance de transport est de 25 a 100 metres) et
d'autres enfin qui pourront etre effectu6es a l'aide de charrettes et de
camions (pour des distances superieures a 100 metres).

C'est au service d'execution qu'il appartient d'6valuer les ressources
necessaires a chacune de ces activites. L'evaluation des effectifs de main-
d'oeuvre dependra non seulement de la nature de la tache mais aussi de
la nature du materiel disponible et de la productivit6 de la main-d'oeuvre
en g6n6ral.

Pour evaluer de quel type et de quelle quantit6 de materiel le service
d'ex6cution aura besoin pour la r6alisation d'un projet pilote, il lui faudra
envisager soit un materiel sp6ciafise soit un mat6riel polyvalent. Le
transport peut par exemple 8tre effectu6 & l'aide de camions & benne
basculante ou de tracteurs avec remorques. Le camion convient peut-etre
mieux que le tracteur, mais il est moins facilement utilisable pour le
remorquage de citernes a eau ou de petites niveleuses. Le service d'exe-
cution devra donc choisir le mat6riel lorsqu'il envisagera les moyens
necessaires a 1'ensemble du projet et le conducteur de travaux participera
au choix lorsque sera 6tudiee la marche quotidienne du chantier. On
trouvera dans le chapitre VII les m6thodes de calcul des coats de ces
diverses possibilites.

La productivit6 intervient aussi dans la d6termination de la combinaison
des diverses ressources. Dans les pays qui utilisent traditionnellement les
m6thodes manuelles, la productivit6 est plus forte que dans ceux qui y
recourent pour la premiere fois. La figure 3-2 retrace 1'6volution de la
productivite que l'on a pu observer a mesure que les programmes executes
par des methodes manuelles prennent de l'ampleur. Les zones rayees
indiquent l'ordre de grandeur de la productivit6 suivant la qualite de la
gestion et le versement de primes. Le service d'execution pourra utiliser
la courbe "type" pour adapter les donnees sur la productivite provenant
de pays etrangers et, par la suite, pour pr6voir les am6liorations que l'on
peut raisonnablement attendre lors de la r6alisation du programme a
grande echelle. Les coefficients d'ajustement des divers parametres de la
figure 3-1 sont donn6s dans les exemples de l'annexe F (Donnees sur la
productivit6 et effets des parametres) qui presente divers calculs de
productivit6 du debut a la fin. Le tableau 3-4 donne aussi des exemples
d'estimation de la productivit6 au stade de la planification.

COMPARAISONS DE COUTS. La preparation des comparaisons de coots
des diverses techniques possibles doit s'inspirer en g6n6ral des directives
reproduites dans l'annexe G (M6thodes de calcul des co1ts). Les tableaux
3-5 et 3-6 et la figure 3-3 pr6sentent des comparaisons de coots des
m6thodes faisant appel a des machines et des m6thodes manuelles.

ENTRETIEN. Les projets d'infrastructure rurale sont g6n6ralement
concus et construits suivant des normes relativement basses et necessitent
de frequentes op6rations d'entretien. II importe donc de d6finir une
politique d'entretien lorsque sont effectuees les etudes du projet pilote.
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Figure 3-2. Evolution de la productivite

Elev69

-40

0 ~ ~ ~ 12 34 5

An=4e du progrme

Ldgende: 2 Pays utilisant traditionnellement les methodes manuellesb

S Pays ayant peu l'exp6rience des m6thodes manuelles

Elev6e = Bonne gestion et primes 6Iev6es
Faible = Gestion moyenne et primes peu stimulantes

a. A appliquer aux normes de productivit6
b. Les trois quarts des donnees provenant d'Inde et d'Indonesie se

situent dans cette fourchette.
Source: Banque Mondiale.

Les premiers 6l6ments du projet A 6tre termines pourront etre entretenus
par les equipes qui auront ex6cut6 les travaux. Les fonds et les ressources
n6cessaires A 1'entretien devront etre disponibles d6s qu'un ouvrage est
achev6.

A long terme (et 6tant donn6 la penurie chronique de fonds pour les
op6rations dentretien), il est souhaitable d'obtenir la participation de la
population locale. Pour l'entretien courant des routes et des ouvrages
d'irrigation, la main-d'oeuvre pourra etre fournie par les b6neficiaires des
installations. S'il s'agit de travaux de remise en 6tat (comme le recharge-
ment d'une route rurale), la seule contribution des habitants ne suffira
pas. Le minist6re technique devra prevoir des credits budg6taires pour le
coftt de r'encadrement, des mat6riaux et du mat6riel qui pourront etre
n6cessaires. De plus, it est essentiel que le ministere technique assure une
supervision et une inspection regulieres afin que les installations ne se
d6t6riorent pas au point de n6cessiter d'importants travaux d'entretien.
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Tableau 3-4. Exemple de calcul des r6sultats:
normes de productivit6 par activit6

Normes de
Activitb DMtail productivit6

(M
3/hcmDe-jour)

Excavation Sol d4sagr466 5,0
Sol compact6 3,0-4,0
Gravier d6compos6 2,5-3,5
Gravier 2,0-2,5

Chargement Mat6riaux extraits transport6s par des brouettes 10,0-15,0
Graviers transport6s par tracteurs 7,0-10,0

Transport Distance, par brouette 50 m 7,5-9,0
75 m 6,0-6,5

100 m 5,0

Epandage Graviers sur chauss6e
(par tracteur) 12,0-15,0
(par brouette) 15,0-18,0

Compactage Par dame a bras, pour des couches ne d6passant pas
75 mm d'6paisseur 8,0-10,0

Source: Banque Mondiale.

Pour que la population locale participe aux travaux d'entretien courant,
elle doit avoir la conviction que le projet presente pour elle un interet
direct et immediat. Or, la necessit6 de l'entretien d'une route rurale
nouvelle ou amelioree, par exemple, ne parait pas toujours 6vidente aux
yeux des habitants des villages. Peu apres la construction d'une route, il
est peu probable que les habitants seront nombreux a posseder une
automobile; tout au plus utiliseront-ils les services de camion ou d'au-
tocar. La valeur d'une route ameliorant l'acces a une communaute isole
n'apparaltra donc que plus tard: la route fait partie d'un reseau de
transport qui stimule l'agriculture et, on le souhaite, le developpement des
cultures marchandes. Dans ce dernier cas, il ne sera peut-etre plus aussi
facile d'obtenir une main-d'oeuvre gratuite pour effectuer des travaux
d'entretien courant, contrainte que le ministere technique aura int6ret a
pr6voir.

Que la main-d'oeuvre employee a l'entretien soit r6muneree ou non, les
travaux doivent etre organis6s. C'est au service d'ex6cution et au minis-
tere technique qu'incombe cette tache. Dans certaines r6gions, il sera
peut-etre possible de passer un contrat avec des organisations locales.
Dans d'autres, le ministere devra organiser les travaux lui-meme. Au stade
des 6tudes, le service d'execution devra d6finir la politique d'entretien
courant et obtenir les engagements de ressources financieres necessaires a
la remise en etat du projet pilote.

La qualit6 du sol et l'etat du terrain sont d6cisifs pour l'entretien et,
du fait que leurs effets combin6s varient d'un emplacement a l'autre, il
est difficile de formuler des recommandations g6n6rales sur les ressources
financieres n6cessaires. On peut dire qu'il faut pr6voir de facon empirique
d'inscrire chaque ann6e dans le budget des cr6dits repr6sentant entre 4 et
10 % des costs de construction pour l'entretien.
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Problemes Les problemes de gestion tiennent a la disponibilite de la main-d'oeuvre,
de gestion aux m6thodes de recrutement et de remuneration, aux besoins d'encadre-

ment, a la logistique des chantiers et au systeme de suivi et d'analyse de
I'avancement des travaux.

Tableau 3-5. Comparaisons de coats des activites de chargement,
transport et d6chargement par camions et charrettes a boeufs
en terrain plat au Honduras

A. Camion-bennea

Coat ($EU)

Distance Chargement Location Location Location Total/m3

(m) camicn camion camion
transport d6chargement

200 2.25 10,90 0,15 0,60 2,78
400 2,25 10,90 0,29 0,60 2,81
500 2,25 10,90 0,36 0,60 2,82
1000 2,25 10,90 0,73 0,60 2,90
1500 2,25 10,90 1,09 0,60 2,97

B. Charrette a boeufsb

Productivit6

Distance Cycle Nb th6orique Nb voyages Rentabilit6
(m) (mn.) voyages/jour observ6/jour (Z)

100 13,59 35 27 77
200 16,82 28 24 86
250 18,45 26 12 46
300 20,07 23 13 57
350 21,69 22 19 86
400 23,32 20 17 85
450 24,94 19 14 74

Moyenne 73

Coat ($EU)

Distance Chargement Location Chef Coat Rentabili- Total
(m) charrette d'6quipe 0,4 m

3
t6 de 73 X m

100 0,06 0,15 0,04 0,25 0,34 0,85
200 0,06 0,18 0,05 0,29 0,40 1,00
250 0,06 0,19 0,06 0,31 0,42 1,05
300 0,06 0,22 0,07 0,35 0,48 1,20
350 0,06 0,23 0,07 0,36 0,49 1,23
400 0,06 0,25 0,08 0,39 0,53 1,33
450 0,06 0,26 0,09 0,41 0,56 1,40

a. Hypotheses pour des activit6s effectu6es par camion-benne,
1,80 m de hauteur, 5 m de volume:

Chargement
6 ouvriers, 5 m 90 mn
Transport (aller et retour)
Vitesse moyenne (dans lea

deux sens) 20 km/h
D6chargement
Par camion en 5 mn
D6penses
Main-d'oeuvre non qualifi6e,

par jour S 2,00
Locations camions publics, 1,5 b S 10,90
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b. Hypot§bses pour des activit6s effectu6es par charrettes A boeufs,
0,4 m de volume:

Chargement
2 ouvriers, 0,4 m3 en 6,41 mn
Transport (aller et retour)
Vitesse moyenne (en charge) 3,28 km/h
Vitesse moyenne (A vide) 4,26 km/h
D6chargement (pas le conducteur)
1 ouvrier, 0,4 mJ en 3,93 amn.
D6penses
Main-d'oeuvre non qualifi6e,

par jour $ 2,00
Conducteur pour 3 charrettes,

par jour $ 4,00
Location charrette (avec

conducteur) par jour S 5,00
Source: Donn6es provenant du progrAmme de construction de routes
rurales par des m6thodes manuelles au Honduras, 1977-80.

OFFRE, RECRUTEMENT ET PAIEMENT DE LA MAIN-D'OEUVRE. La
main-d'oeuvre peut etre abondante dans un pays et le niveau de chomage
eleve, mais le service d'execution ne doit pas en conclure qu'il pourra
trouver facilement la main-d'oeuvre necessaire au projet pilote. Les
fluctuations saisonnieres des salaires dans l'agriculture peuvent etre a
l'origine d'excedents et de penuries de main-d'oeuvre disponible pour
effectuer des travaux dans un emplacement determine. II ne sera pas rare
que l'on constate une penurie de main-d'oeuvre dans une region, alors que
le ch6mage est elev6 dans la r6gion voisine.

Le service d'execution devra se livrer a quelques evaluations preli-
minaires des facteurs qui ont des chances d'influer sur l'offre de main-
d'oeuvre pour le projet pilote. II s'agit notamment des salaires offerts par
comparaison avec les salaires en vigueur pour des travaux semblables, des
autres possibilites d'emploi existantes, des conditions d'emploi (notamment
la forme et les methodes de r6muneration), de la periode d'embauche, de
la nature et du statut social des travaux, de l'origine et de la composition
de la main-d'oeuvre (travailleurs locaux ou provenant d'autres r6gions,
membres d'une famille ou 6quipes composees uniquement d'hommes) et de
la methode de recrutement (embauche directe, par l'interm6diaire des
chefs de village, ou aupres d'entreprises de main-d'oeuvre). Les disparites
r6gionales de salaires influent aussi sur l'offre de main-d'oeuvre.

II est tres important de choisir les chantiers et d'etablir les plans de
travail de facon a ne pas creer de problemes pour l'agriculture, qu'il
s'agisse des disponibilites de main-d'oeuvre ou des salaires qui doivent
etre vers6s pour retenir les ouvriers agricoles. Le service d'execution
devra s'informer aupres des administrateurs locaux et des agriculteurs des
effectifs necessaires aux activit6s agricoles a chaque saison.

La plupart du temps dans les op6rations effectuees par des m6thodes
manuelles, la main-d'oeuvre non qualifi6e est employee pendant la dur6e
d'une saison de travaux, c'est-a-dire environ neuf mois. Etant donn6 le
coat elev6 des campements, il est souhaitable de recruter la main-d'oeuvre
pouvant se rendre a pied au chantier, la distance maximum 6tant six
kilometres. Les statistiques et les cartes indiquant la densit6 d6mogra-
phique des diverses r6gions devraient etre utiles pour d6terminer le
nombre de travailleurs pouvant etre recrutes dans ce rayon, mais ces
estimations devront etre confirm6es & l'issue d'une enquete sur place,
effectu6e sous la supervision du conducteur de travaux.
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Tableau 3-6. Comparaisons de coftts des m6thodes faisant appel
& des machines et des methodes manuelles pour la construction
de routes au Kenya (Quantit6s et cott total par kilometre de route)

Routes cwatruites (par entreprise de Chi oreqnxdat p-r tre
travam piblics A l'aide d machines) effcts am r4Agie p la ain-d'oewre

Total CoOt Total
Prix partial total partial

Descriptin Qte6 (tS) (SW) Descriptix Qt6 (StS) (ti)

Travaux prhflminaires 5.398 5.398 Travm pr6lim5nairos 5.398 5.395
DMbrazssaillage 0,542 ha 615 DroussailLage 0,969 2.424 2.424

vig6tatia peau dme
Mwroussaillage 0,061 ha 182

brosse dnme
ElAmination terre 1.607 m3 5.578 6.355

v6g6tale, essasae 3
Fauille matiria 73 m3 1S5 Olsi 1.559m

classe 1 11.330
Fcuille mat6risax 7 m, 33 Rerblai 1.467 m 1

classe 2
FowtilLe mathriaux 12 .3 75

classe 3
Rerblai matiriaux 16 .3 416

classe 1
Remblai mathrieur 1.340 m 7.130 Cai'actqa 913 ?3 2.571

classe 2
Rdblai natfrieu il 3 753

SVp ywa pa
cwDpactag. 100 z
nons R.U. 609 m3 4.547

S9vrdMt r-
capctage 95 1
nonas R.U. 304 13 1.405

Transport sur plU
de 300m 104 m3/. 245 15.189 13.901

Pr6paraticn oathPriparation cauce
de base, & maomn de de bass e mons de
300 m du sol 450 m 3.281 300 na di sol 450 m 845

Rablai, classe 2
minian pur coahe Prkpraticn oache
de base t03 m 3.769 7.05D de base f£nals 1.000 m 1.582 2.427

owvatici et
rintlai pour
avmr""gs 185 Idan 185 185

Pzceatm 11.974 11.974 Ide 11.974 11.974

trartie des rate
et dbviatLiis
adatates 218 218 Ides 218 218
DiAgaet de la carri&e
de graviers 760 13 llB
Caistruotirn et
etrretien acoa 14 m 112 Idea 112
Elimznatim terres l4natrit teres
de OuVorbue des de covrture 575 3 2.700
cazzikces 57S m3 1.60S

Chaahe d'usure Cute dlaure
graviers. typo A 659 13.476 graviers et

et tAsport 934 m3 19.994
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Tableau 3-6. (suite)

RPes ccatnzitsm (par atreprise de iff£ carrepidAt pour travam
travm piblics A l'aide de maines) effacts e dsie par l main-d'oazvre

Thtal Coat total
Prix parel total partial

Descripition Qt (SiW) (SW) Descripti- Qt.4 (9) (MK)

Ccache d'usure
graviers, type B 238 m3 5.518
Trapt c
d'usuro graviers 2.370 -3/t 2.394
Graviers eccoto-

Esants 37 m3 730
Transplt mutfrimaz
accatesamtt 196 rn A 204 24.158

D4agoMn des
maktri.s de cerri&n
de ola Kihe de base 24 n2 4 Idem 4
ELiminsti terres

de omuorture des
carires 13 n3 36 Idam 38
Couche do base,
graviers type A 70 1.446 IdEm 1.446
C=dce de base,
graviers type B 4Om 454 Idem 454
Trnsport comirbe
d base 518 3 /3,n 533 2.473 Idem 533 2.473

Stabilisetiom cimt 3.698 3.698 Idem 3.698 3.698

rose rev8teiwit 2.591 2.591 Idem 2.591 2.591

Ozvrages bWo 2.813 2.813 Idem 2.813 2.813

oavra8es ntal 63 630 Idem 630 630

Milier routier 474 474 Idem 474 474

Coat total sars
lws terrains 83.206 72.012

Note: Dmm6es sur les routes:
Ianueur totale de la route adivat Distance syne de

ccntrAt 315,8 km traesport du gravier 4.0 km
Imgusur asotalt6e 28,2 Ion Distance =Vani de

trAPert dos pierres de
la couche de base 9,6 km

Vitesse de progressim (firLe) 1,6 jour/ho Distance m saym de
transTort des gramviLBms 46,5 kim

a. Les prix du ccktrat ne pooespcrdent Pen n6cessairmt £u coatt de l'rtebpriue poir diqae 6lkd;
devis. Le prix total de catrat eat le cit total dfifini dms la nte b. Las pdr sBat m imfis en uzimars de
shiU s k-ens.

b. Le oaht total campenxd toug les frsi r Iirects, leas frais g&&ra= et les frais do 'l'rnitzaicn
cwntral, maei n'lrobit peas les freis gS& = des clianits dns le cas dcs trava effecbuis par cntrat. Les
prix samt exprjms an miliers de shiris k&rO'E.
Sarce: Bwpm M .ia.
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Figure 3-3. Comparaison des coats des activit6s de chargement,
transport et d6chargement par camion benne et par charrette a boeufs,
en terrain plat
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Source: Donmnes tir6es du tableau 3-5.

La figure 3-4 indique comment d6terminer l'offre approximative de
main-d'oeuvre d'apres des donn6es d6mographiques concernant une zone
rurale au Tchad. Le service d'ex6cution a utilise la m6thode ci-apres pour
evaluer l'offre de main-d'oeuvre disponible pour l'ex6cution de travaux:

1. La carte represent6e sur la figure 3-4 a ete etablie a partir des
informations fournies par les administrateurs locaux et indique la
population totale dans la r6gion proche du projet.

2. Apres discussion avec les repr6sentants des pouvoirs publics, on a
etabli une estimation de la population totale disponible pour les
travaux (7 - 15 % selon les saisons aux salaires en vigueur).
L'exactitude des chiffres a ete v6rifi6e de fa,on approximative
d'apres le nombre de travailleurs des villages voisins employes dans
le projet.

3. En multipliant les pourcentages obtenus par le chiffre de la popula-
tion totale, on a estim6 pouvoir disposer pour les travaux de 2.000
a 5.000 ouvriers a condition de mettre & leur disposition des moyens
de transport et des logements temporaires.

Ces estimations sont utiles aux premiers stades de la planification en ce
qu'elles permettent de d6terminer si l'on peut disposer d'effectifs suffi-
sants 6tant donn6 la technique de construction utilis6e dans une r6gion
rurale d6termin6e.
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Le service d'execution devra tenir compte de la rotation relativement
elevee qui est le propre de la main-d'oeuvre non qualifi6e. II devra
prendre des dispositions pour recruter un nombre de travailleurs superieur
a celui qu'impliquent les travaux. Pour ce faire (calcul des effectifs
"theoriques"), il devra tenir compte de la diminution du nombre d'ouvriers
qu'entraineront selon toute probabilite les vacances, le mauvais temps,

Figure 3-4. Distribution approximative de la population
au voisinage d'un projet d'irrigation au Tchad, 1975
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I'absenteisme et les conflits du travail. La logistique et l'encadrement
seront conditionn6s par les effectifs theoriques plut6t que par les effec-
tifs r6els, puisqu'il est toujours possible que 100 % des effectifs th6ori-
ques se presentent au travail. On trouvera dans les tableaux 3-7 et 3-8 et
dans la figure 3-5 les calculs permettant d'6tablir le rapport entre les
effectifs reels et les effectifs theoriques. Dans l'exemple reproduit dans le
tableau 3-8 et la figure 3-5, le nombre total de presences enregistr6
pendant la dur6e des travaux a ete de 74.610 travailleursl. En divisant le

1 Le nombre total de presences pendant la periode des travaux com-
porte quelque 2.700 travailleurs en decembre. La saison des travaux
debutant normalement le ler janvier, l'effectif de d6cembre peut etre
considere comme un suppl6ment; le chiffre total de 74.610 peut donc etre
divise par 150 pour obtenir le nombre moyen de pr6sences, soit 497
pendant les six mois que dure la p6riode des travaux.
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nombre total d'hommes-jour enregistre par le nombre total de jours
ouvrables par saison (150), on obtient un chiffre quotidien moyen equiva-
lant a la presence de 497 travailleurs, ce qui repr6sente 1'effectif r6el
moyen. Pour un coefficient de main-d'oeuvre reelle de 0,667, comme
l'indique le tableau 3-8, 1'effectif theorique necessaire pour que l'effectif
reel soit de 500 travailleurs est de 750 travailleurs (500: 0,667 = 750).

Tableau 3-7. Pr6visions des effectifs reels et des jours ouvrables
pour la realisation d'un projet pilote

Hypothases

a. Dur6e de la saison d'activit6 40 semaines
b. Dur6e de la semaine de travail 6 jours
c. Nombre de jours de vacances officielles

et locales 12 jours

d. Nombre de jours perdus en raison du
mauvais tempsa 15 jours

e. Nombre de jours perdus en raison de
conflitsa 3 jours

f. Pourcentage des effectifs th6oriques
absents durant les 4 premiAres et
les 2 derniAres semaines 50 X

g. Pourcentage des offectifs th6oriques
absents pendant les r6coltes 75 2

h. Dur6e de la saison des r6coltes 4 semaines
i. Pourcentage des effectifs absents en

raison de la rotation de la main
d'oeuvre, de la maladie et de
l'absent6isme 15 X

J. Jours de travail perdus en raison
de la formation 0

Pr6vision du nombre de jours disponibles

k. Temps total (a) x (b) - (c) 228 jours
1. Temps perdu (d) + (e) 18 jours
m. Temps disponible (nombre de jours

effectifs) 210 jours

Pr6vision du coefficient de main-d'oeuvre effectifb

n. Rapport effectifs maxi/mini
(50/100 x 6/40) 0,075

o. Rapport durant r6coltes

(15/100 x 40/40) 0,075
p. Rapport rotation/absences 0,150

(15/100 x 40/40)
q. Coefficient de r6duction g6n6ral

(n) + (o) - (p) 0,30
r. Coefficient des effectifs r6els 0,70

a. Le nombre de jours perdus en raison du mauvais temps et des
conflits du travail est normalement considere comme du temps
perdu, donc faisant partie du temps total perdu.

b. Le coefficient des effectifs reels est la proportion des effectifs
theoriques pouvant 8tre presents dans les effectifs reels. Dans ces
previsions, les effectifs reels = 0,70 x effectifs theoriques.

Source: Banque Mondiale.
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Tableau 3-8. Calcul des effectifs reels et du nombre de jours d'activit6
pour la realisation d'un projet d'irrigation au Tchad, 1977-78

Hypothases

a. Dur6e de la saison d'activit6a 26 semaines

b. Dur6e de la semaine de travail 6 jours

c. Ncmbre de jours de vacances officielles
et locales 6 jours

d. Nombre de Jourg perdus en raison du
mauvais temps 2 jours

e. Nombre de jours perdus en raison de
conflits ou de la payeC 4 jours

f. Pourcentage des effectifs absents
durant les 5 premibres semaines 40 2

g. Pourcentage des effectifs th6oriques absents
pendant les semailles 40 2

h. Dur6e de la saison des semailles 9 semaines

i. Pourcentage des effectifs th6oriques absents

en raison de la rotation, de la maladie
et de l'absent6isme 10 2

J. Jour. de travail perdus en raison

de la formation 0

Nombre de jours disponibles

k. Temps total (a) x (b) - (c) 150 jour.
1. Temps perdu (d) + (e) 6 jours

m. Temps disponible
144 jours

Coefficient de main-d'oeuvre effectifo

n. Coefficient de recrutement

(40/100 x (5 x6)/144) 0,083

o. Coefficient durant les semailles
(40/100 x (9 x 6)/144) 0,15

p. Rapport rotation/absences
(10/100 x 144/144) 0,10

q. Coefficient de r6duction g6neral

(n) + (o) - (p) 0,333
r. Coefficient des effectiffs r6els 0,667

a. La saison d'activite s'6tend normalement du ler janvier au 30 juin.
b. 4 jours dont la moitie de la production a ete perdue = 2 jours.
c. Pour les conflits du travail: 2 demi-journees perdues = I journee;

pour les jours de paye: 13 jours dont 25 % de la production a W
perdue (outre les pertes dues a la pluie les jours de paye) = 3
journees.

d. Compte tenu des "boni" de main-d'oeuvre de ddcembre compt6s en
janvier (voir texte).

e. Les effectifs reels = coefficient des effectifs r6els x effectifs
theoriques = 0,067 x effectifs theoriques.

Source: Banque Mondiale.

Dans de nombreux pays, des mesures legislatives protagent la main-
d'oeuvre et reglementent les salaires. Le service d'execution devra fournir
aux conducteurs de travaux des instructions detaillees conformes aux lois
et reglementations en vigueur. Ces instructions devront preciser les points
suivants: r6glementations sur les m6thodes de recrutement et I'utilisation
d'agences de recrutement, fourniture de logements ou de moyens de
transport jusqu'au chantier, dur6e de la p6riode d'embauche (dans certains
pays, les travailleurs occasionnels deviennent des employes permanents de
l'organisme d'embauche a l'issue d'une certaine p6riode d'emploi), les
diff6rences de salaires pour chaque cat6gorie de main-d'oeuvre (taux
fixes, fourchette des taux et pourcentage du salaire vers6 en especes et
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sous forme de nourriture), le nombre d'heures travaillees (par jour et par
semaine), les vacances publiques officielles (en particulier si divers
groupes religieux coexistent dans un pays), les avantages sociaux (conges
de maladie et coat des medicaments), la methode de remuneration (quoti-
dienne, a la tache, a la pi6ce, ou autres stimulants), la date de paye et
les m6canismes de versement.

II est un problbme qui ne regoit pas l'attention qu'il merite, c'est celui
de la promotion et des augmentations de salaire correspondantes de
1'encadrement. II arrive souvent que des cadres de supervision effectuant
le meme travail recoivent des traitements differents. Certains ecarts
peuvent se justifier pour des raisons d'anciennete et d'age, mais si la
disparite est excessive entre deux cadres egalement qualifi6s et capables,
celui qui est le moins bien remuner6 sera demotiv6. Les barames des
traitements verses par les pouvoirs publics dans les pays industriels
comme dans les pays en developpement rendent ces problbmes particu-
librement difficiles a resoudre. Neanmoins, il est trbs important de les
attenuer, si ce n'est de les resoudre dans les op6rations faisant appel a la
main-d'oeuvre et le service d'execution devra rechercher les moyens
d'att6nuer les disparites les plus criantes.

Figure 3-5. Effectifs r6els et nombre de jours de travail
pour un projet d'irrigation rdalis6 au Tchad en 1977-78
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Note: Les pr6sences sur le chantier correspondent au nombre de travail-
leurs occasionnels figurant sur les feuilles d'appel du projet pendant la
saison des travaux 1977-78. Ces chiffres ne comprennent pas les chefs
d'equipes ni la main-d'oeuvre employee pour des travaux annexes comme
le transport de l'eau. En raison des absences dues a la maladie, aux
s6jours dans les foyers, ou pour d'autres raisons, le nombre r6el d'ou-
vriers sur le chantier a ete a tout moment inferieur d'environ 10 % aux
chiffres bruts indiques sur le graphique. Le graphique n'indique pas les
jours perdus pour vacances, mauvais temps, grbves et paye.
Source: Banque Mondiale.
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Figure 3-6. Organisation du chantier d'un projet pilote
d'am6lioration de routes au Malawi

Admiistraticr _ xkCteur |wa
centrale ___ de travauxur

M3gasin2ers

|Cadre de l r Contreatre I Cadre de
supervisio 0_ _ lxrcil(seiauxc, supervisicn
(Terrass(naits) graier etc.) _ (Drainase &

couvsages£_ _

por4 ai a BanqqepMondiae.
(Ratnssage pierres) (axdate tpy,etc.e

Cadre de 6 op efs d'ser ipes 10 Macces
srpervisin 160 srvriers 50 aovriers
(Talus) (Drainape) (rants & btrses)

|eurs |eron | priChef desquip Chefs d6pe
v11 Ches uerquipese e 20 ouvriers 2 h uvraier,

1y220 ouvriers e (D&eoussainaesE Gavun ca, i lsa i

d|p e un m is. en AfAru | | ase en fo

Source: Scott Wilson Kirkpatrick and Partners, Basingstoke, Royaume-Uni,
pour la Banque Mondiale.

Les salaires et traitements doivent etre vers6s A la date pr6vue et
intrgralement - on ne saurait trop insister sur l'importance de cette
re~gle. La main-d'oeuvre non qualifiee employee sur les chantiers a besoin
de son salaire pour subsister et si le versement est retards, les travail-
leurs seront la proie des croanciers. En dgpit des difficult6s administra-
tives que rencontrent les cadres du chantier, les ouvriers doivent etre
pay6s toutes les deux semaines. En aucun cas, la periode de paye ne doit
d6passer un mois.

Le reglement doit s'effectuer en especes. Le paiement par cheque
convient au ministere technique, mais ne convient absolument pas aux
travailleurs. Si la remuneration doit mtre versme sous forme de nourriture
(soit pour la totalite soit pour une partie du salaire), le service d'execu-
tion ne doit pas oublier les complications logistiques qui naItront automa-
tiquement. Ce ne sont pas les ressources alimentaires qui manquent pour
la r6mun6ration de la main-d'oeuvre employ6e dans des op6rations faisant
appel a la main-d'oeuvre, et un important volume de travaux sont effec-
tues moyennant la nourriture comme seule forme de remuneration. Les
denr6es alimentaires sont habituellement fournies par un organisme
donneur et le service d'ex6cution doit arreter avec les donneurs un plan
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de distribution. Les aliments distribu6s doivent etre ceux que consomment
habituellement les travailleurs et doivent etre acceptables par eux. Si les
donneurs ne peuvent fournir que des produits peu courants, le service
d'ex6cution devra s'efforcer d'expliquer, non aux travailleurs eux-memes
mais a leurs 6pouses, les avantages de ces aliments qu'ils ne connaissent
pas. Les r6mun6rations vers6es sous forme de nourriture doivent com-
porter au maximum trois denr6es differentes puisque la distribution sera
effectu6e sur le chantier oti les installations de stockage font d6faut. Les
aliments devront etre, si possible, pr6sent6s sous forme de rations quoti-
diennes ou hebdomadaires afin d'en faciliter la distribution.

ENCADREMENT. S'agissant d'un projet pilote faisant appel au d6part &
300 ou 400 travailleurs, le personnel d'encadrement ci-apres sera n6ces-
saire:

* Un ing6nieur, dipl6m6 d'un 6tablissement secondaire technique, ou
cadre.

* Un directeur de bureau (facultatif).
* Un employ6 a la paye et a la comptabilit6.
* Un magasinier.
* Un magasinier adjoint (un pour chaque chantier si les travaux sont

dispers6s).
* 4 a 8 cadres de supervision.
* 12 a 16 chefs d'6quipe.
* 10 a 15 ouvriers qualifi6s (chauffeurs, m6caniciens, menuisiers,

forgerons, magons).

L'importance et la composition de l'encadrement sur le chantier d'un
projet pilote d6pendent de la nature des travaux et de l'importance des
effectifs non qualifies utilis6s. On trouvera sur la figure 3-6 1'exemple de
l'organisation d'un chantier mise au point pour un projet de reconstruc-
tion de routes au Malawi par des m6thodes manuelles.

Le conducteur de travaux dirige les travaux effectu6s manuellement
pendant les phases initiales du projet pilote. II prend contact avec les
dirigeants de la communaut6, identifie les sources de main-d'oeuvre
disponible, fournit les outils, les mat6riaux et le mat6riel et am6nage le
chantier.

Si le nombre de chantiers s'accrolt, il sera n6cessaire de pr6voir des
cadres interme6diaires, les cadres de supervision. Leur nombre d6pend en
outre des effectifs et de la dispersion des diff6rentes activit6s incluses
dans le chantier excavation, extraction des materiaux et des graviers,
construction de ponceaux, etc. Si ces activit6s sont relativement proches
les unes des autres, un cadre de supervision pourra en contr6ler quatre
ou cinq, mais si les chantiers sont dispers6s, ce chiffre sera de deux ou
trois.

Les cadres de supervision pourront etre epaul6s d'un chef de bureau qui
reglera les problemes administratifs, et d'un ou deux employes qui parti-
ciperont a la planification, a l'organisation du travail, aux actions de
formation et aux rapports a 6tablir. La composition exacte de l'encadre-
ment sur un chantier determin6 d6pend de la facilit6 des communications
entre le chantier et l'administration centrale et de l'ampleur des autres
activit6s s'ajoutant aux travaux courants (comme la formation et les
etudes d'organisation du travail).
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Les conducteurs de travaux et cadres de supervision ont des fonctions

semblables a celles des cadres de gestion sur les chantiers r6alis6s par
des moyens m6caniques. Ils doivent poss6der la formation technique leur
permettant de d6terminer l'emplacement du projet, le trac6, les sources de
mat6riaux appropri6s et d'6tablir le plan des ouvrages de drainage et des
petits ponts ou d'autres types de franchissements des cours d'eau. Dans
des projets de petite envergure, le conducteur de travaux devra probable-
ment calculer le volume des mat6riaux n6cessaires. Dans des projets de
plus grande ampleur, il est souhaitable que des geometres recueillent sur
place les donnees n6cessaires et supervisent ensuite les travaux.

Au-dessous de l'echelon de cadre de supervision, la composition de
l'encadrement commence a differer de celle des chantiers realis6s par des
moyens m6caniques. Bien que ces postes exigent une formation technique
th6orique peu poussee, ils doivent etre confies a des personnes ayant une
aptitude a diriger. On abordera dans les sections suivantes du pr6sent
ouvrage, les programmes de formation a entreprendre pour accroltre
1'efficacit6 et les competences de l'encadrement.

L'6quipe que peut diriger une personne avec efficacit6 compte environ
25 ouvriers. Certaines taches peuvent etre ex6cut6es de fagon plus
efficace par des groupes moins nombreux (environ 15 ouvriers), en
particulier lorsque les travaux sont aussi effectues avec des moyens
m6caniques. Chaque equipe doit avoir a sa tete un chef d'equipe qui
supervise les travaux et transmet les instructions du contremaltre aux
ouvriers. Le chef d'equipe est normalement choisi parmi les ouvriers non
qualifi6s ayant des aptitudes A diriger. Sa r6mun6ration est legerement
superieure. Dans certains cas, il pourra amener sa propre equipe, consti-
tuee de sa propre initiative au moment du recrutement.

Un contremaltre peut etre charg6 de trois ou quatre 6quipes (ou de 100
ouvriers au maximum) et il sera normalement un salari6 permanent du
ministere technique patronnant le projet pilote. ll doit etre capable
d'effectuer des taches simples de planification et de jalonnement, d'indi-
quer aux ouvriers et aux chefs d'equipe les methodes de travail a utiliser,
de contr6ler et de mesurer le volume des travaux et de preparer des
rapports simples. Ces taches peuvent etre enseign6es pendant des stages
de formation relativement courts. La qualite principale des contremaitres
r6side dans l'interet qu'ils portent aux ouvriers et dans leur capacit6 a
les diriger. Cette qualit6 n'est pas toujours celle des contremaitres
lorsque les travaux sont effectues & l'aide de machines, aussi est-il
important que le service d'ex6cution choisisse comme cadres de supervi-
sion des personnes qui ont foi dans les methodes manuelles.

LOGISTIQUE. Planifier la logistique est une tache importante etant
donn6 les coits qui peuvent etre tres modestes pour chaque poste, mais
peuvent en s'additionnant atteindre des sommes considerables. Il s'agit
notamment des coats de transport des ouvriers, des outils et du materiel,
de l'amenagement du campement et des installations de stockage des
mat6riaux, des outils et du materiel. Les campements odi seront loges les
ouvriers ne pouvant retourner chez eux, et les abris de stockage des
outils, du materiel et des mat6riaux entralnent des coftts de construction,
de raccordement aux services publics et d'entretien. II est pr6ferable
d'exprimer ces d6penses en pourcentage des coats totaux directs, mais
elles doivent etre calcul6es d'une facon rigoureuse etant donn6 qu'elles
peuvent varier sensiblement d'un pays a l'autre. Le tableau 3-9 pr6sente
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la fagon de calculer les costs du logement des ouvriers et des cadres de
supervision dans un projet r6alise par des m6thodes manuelles au Tchad.

Tableau 3-9. Calcul des cotts de logement
en vue de la construction de campements au Tchad ($)

Nombre Z des coC&ts
Logements Logements total de directs de
ouvriers cadres logements logement

Main-d'oeuvre 5.170 3.440 8.610 56
Outils et
contremaAtresa 520 340 860 6
Transport par

camion 4.090 1.520 5.610 37
Mat6riaux - 220 220 1
Total des co6ts

directs de
logement 9.780 5.220 15.300 100

Nombre de loge-
ments construits 100 12 112 -
CoOt direct par

logement 98 460 136 -
CoOt direct par

ouvrier 19 460 30 -
CoOt direct par

salari6 12 7 19 -
CoOt direct en Z

des coOts de
main-d'oeuvre 8 4 12 -

Note: Ce projet de construction se fonde sur les hypotheses suivantes:
Effectif total 800
Effectif devant etre log6 500
Cadres devant etre log6s 12
Revenu moyen de la main-d'oeuvre (par an) $ 175
Coat total de main-d'oeuvre (par an) ($ 175 x 800) $ 140.000
II est en outre suppos6 qu'un logement sera occupe par cinq ouvriers et
qu'un logement de cadre accueillera un cadre.
a. Les outils et les salaires des contremaitres correspondent par

hypothese a 10 % des coats de main-d'oeuvre.
Source: Banque Mondiale.

SUIVI ET ETABLISSEMENT DES RAPPORTS. L'un des objectifs d'un
projet pilote est de fournir au service d'execution des donnees sur les
coats r6els et le calendrier des travaux afin de lui permettre d'effectuer
des estimations concernant un programme de travaux a grande echelle.
Seul un systeme m6thodique d'6tablissement de rapports permettra d'ob-
tenir les donn6es necessaires.

Le syst6me de suivi et d'etablissement des rapports variera selon les
pays et selon les projets. Le service d'execution devra chercher a obtenir
le plus simplement et le meilleur marche possible uniquement les donnees
n6cessaires pour faire apparaitre les principaux ecarts entre les estima-
tions et les chiffres r6els de l'avancement des travaux et des coikts. Les
systemes de suivi et d'6tablissement des rapports ne doivent pas devenir
des fins en eux-memes.

L'annexe I (Grandes lignes d'un systeme de suivi et d'etablissement des
rapports) donne des directives sur les rapports dont l'exp6rience a montr6
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I'utilit6. Les formules de l'annexe I indiquent les donnees qui doivent etre
rassembl6es sur chaque chantier et communiquees a l'administration
centrale dont d6pend le service d'ex6cution. Les services centraux feront
la synthese des donn6es provenant des diff6rents chantiers et les commu-
niqueront au ministere des finances et aux autres sources de financement.

C'est au service d'execution qu'il appartient de mettre au point le
systeme de suivi & utiliser. II devra r6partir les responsabilit6s du rassem-
blement, de l'analyse et de la transmission 'des donn6es et pr6voir les
stages de formation qui pourraient etre necessaires. Les formules propo-
s6es dans l'annexe I pourront etre modifiees et adapt6es aux besoins de
chaque projet pilote. En tout 6tat de cause, les formules retenues doivent
permettre de recueillir les donnees devant etre rassemblees et analys6es.
Le service d'execution ne devra supprimer aucune des parties des formu-
laires de l'annexe I sans avoir la certitude qu'il a de bonnes raisons de le
faire.

Le service d'ex6cution devra communiquer a toutes les sources de
financement du projet pilote l'etat. d'avancement des travaux. II faut
souligner l'importance de cet aspect qui souvent est neglige. Bien souvent,
les administrateurs des travaux r6alis6s par des m6thodes manuelles
croient que le simple fait d'avoir r6uni des fonds les dispense de rendre
compte de leur utilisation. II s'agit la d'une mauvaise operation de
relations publiques dont les repercussions se feront sentir lorsque les
fonds seront 6puises et qu'il faudra de nouvelles ressources. En outre, en
6tant tenu de communiquer des rapports sur l'6tat d'avancement des
travaux, le service d'ex6cution devra exercer une surveillance constante
sur ses propres operations. En ce sens, des rapports r6guliers sont utiles
pour ceux qui les pr6parent autant que pour ceux qui en sont les destina-
taires.

II est souhaitable de communiquer des informations sur les aspects ci-
apres des operations realis6es par des methodes manuelles aux sources de
financement et aux niveaux superieurs de l'administration du ministere de
tutelle:

* Montant des fonds (ou de la nourriture) d6pens6s cumulativement
pendant la p6riode consider6e.

* Volume des travaux effectues cumulativement pendant la p6riode
consid6ree.

* Nombre total de travailleurs et d'hommes-jour calcul6 cumulativement
pendant la periode consider6e.

* Comparaison des objectifs et de l'etat d'avancement reel des travaux,
accompagnee de l'explication de tout retard et de la description
succincte des mesures prises pour y rem6dier.

* Travaux accomplis par les services de logistique.
* Travaux pr6vus pour la prochaine p6riode.

Les activit6s de soutien logistique comprennent la mise au point et la Activites de
fabrication des outils, et les interventions sous forme de nourriture, soutien logistique
m6dicaments et compl6ments du r6gime alimentaire visant a ameliorer la
sante de la main-d'oeuvre.

MISE AU POINT ET FABRICATION DES OUTILS. La quantit6 et la
qualit6 des travaux confi6s & la main-d'oeuvre d6pendent dans une large
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mesure des outils, qui doivent etre adapt6s aux taches et bien entretenus.
Lorsqu'un projet pilote est lanc6, le service d'ex6cution devra envisager
d'utiliser des outils manuels disponibles sur place ou importes. Toutefois,
des op6rations de plus grande envergure faisant appel a la main-d'oeuvre
exigeront la fabrication d'une quantit6 suffisante d'outils solides et
raisonnablement bon march6. Le service d'ex6cution devra donc 6tudier si
les artisans locaux ont la possibilit6 de fabriquer des outils et un materiel
16ger repondant aux caract6ristiques appropri6es. Les artisans locaux
devront etre en mesure de fabriquer des produits de bonne qualit6, mais
pour ce faire its auront besoin de modeles a copier, de recevoir une
assistance technique pour modifier leurs pratiques traditionnelles et d'une
assistance financiere pour demarrer.

Le service d'ex6cution aura notamment les taches suivantes:

* Etablir les dessins des outils et du materiel l6ger et mettre au
point des modeles et les tester en vue de leur fabrication.

* Analyser les regles de passation des march6s en vigueur et proposer
des modifications en s'attachant a encourager la fabrication locale
et a reduire au minimum les importations.

* Evaluer la demande potentielle dans d'autres organismes gouverne-
mentaux et parmi les entreprises locales.

* Etudier de quelle fagon les pouvoirs publics pourraient le mieux
encourager l'application de regles amelior6es de passation des
march6s et favoriser les capacit6s locales de fabrication d'outils de
bonne qualite.

Dessiner des outils de bonne qualit6, analyser les capacites de fabrica-
tion locale et apporter l'assistance technique et financiere appropri6e
exigent des comp6tences et une experience que le service d'ex6cution ne
poss6dera probablement pas. II sera donc peut-etre necessaire de recruter
un sp6cialiste qui epaulera le service.

Le coOt total des outils et du mat6riel leger utilis6s dans des op6rations
r6alis6es manuellement est relativement faible si on le compare au coot
total des salaires verses. C'est l'une des raisons pour lesquelles l'impor-
tance des outils est trop souvent neglig6e lorsque l'on veut obtenir une
production 6lev6e et pour lesquelles le choix des instruments appropries
fait l'objet d'une attention superficielle. II n'en reste pas moins qu'un
outillage de qualit6 m6diocre ne resistera pas aux travaux difficiles qui
seront demandes. II ne pourra etre utilise facilement, s'endommagera tres
rapidement et ne servira bientot plus a rien. Le coOt global de cet
outillage de qualite mediocre (represent6 par la baisse de la production et
l'accroissement des besoins de remplacement des outils) absorbera non
seulement les 6conomies realis6es sur le faible prix d'achat initial mais
aussi entravera s6rieusement la comp6titivite de l'ensemble de l'operation
r6alisee manuellement.

L'annexe C (Notes sur les outils et le mat6riel l6ger) donne des indica-
tions qui permettront au service d'ex6cution de mettre au point un
outillage et des regles de passation des march6s. On trouvera dans
l'annexe H les qualifications requises d'un sp6cialiste en outillage.

SANTE ET NUTRITION. La maladie et la malnutrition influeront d6favo-
rablement sur la production de la main-d'oeuvre sur les chantiers oui sont
utilis6es les m6thodes manuelles. Pendant la r6alisation du projet pilote, le
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service d'ex6cution devra donc mettre au point un programme d'interven-
tions visant a att6nuer ou a 6liminer les carences nutritionnelles les plus
repandues et a traiter les causes les plus communes des maladies. I1 devra
s'assurer le concours d'un sp6cialiste de la sante et de la nutrition qui
l'aidera a mettre au point ce programme. Pour determiner l'ampleur des
problemes de sant6 et de nutrition et pr6voir les interventions appro-
pri6es, le service d'ex6cution devra choisir plusieurs chantiers typiques oti
il effectuera une enquete approfondie. Chacun de ces chantiers devra
employer plus de 200 personnes pour que les conclusions de l'enquete
aient une valeur statistique. Sur chaque chantier, le personnel ayant regu
la formation n6cessaire devra proc6der at des examens cliniques et deter-
miner l'etat de sant6 et de nutrition de la main-d'oeuvre, entreprendre
des mesures anthropom6triques, des analyses de sang pour d6terminer le
niveau d'h6moglobine, rechercher les parasites du paludisme et les para-
sites intestinaux a l'issue d'analyses des selles.

Une fois connu l'6tat de sante et de nutrition de la main-d'oeuvre, des
specialistes m6dicaux assistant le service devront proposer diverses
mesures correctives qui seront automatiquement adopt6es par la suite lors
de la r6alisation du programme aL grande 6chelle. On trouvera dans
l'annexe H les descriptions de poste et les qualifications du personnel
devant etre recrut6 pour cette activit6.

Dans le cadre du projet pilote, I'administration centrale devra pr6voir
l'alimentation de la main-d'oeuvre sur le chantier en cas de grave sous-
alimentation, la distribution de tablettes de fer pour lutter contre l'an6-
mie et le traitement temporaire des maladies parasitaires comme l'ankylos-
tome et la schistosomiase. Ces mesures am6lioreront la sant6, r6duiront
l'absent6isme et releveront la productivit6 et le bien-etre de la main-
d'oeuvre.

Si le projet pilote d6montre que l'execution ult6rieure du programme a
grande echelle devra faire appel af d'importants effectifs de travailleurs
migrants vivant dans des campements, I'administration centrale devra
pr6voir l'approvisionnement en eau potable et une quantit6 suffisante de
nourriture. L'exp6rience a montr6 que la dysenterie caus6e par la pollu-
tion de l'eau est un motif important d'absent6isme et de baisse de la
production. De meme, si les denr6es alimentaires fournies sur le chantier
ne sont pas d'un prix raisonnable, les travailleurs seront la proie de
marchands peu scrupuleux qui leur demanderont 1'6quivalent d'une journ6e
de salaire pour deux tasses de riz. Si l'ex6cution du projet pilote r6vele
1'existence d'une an6mie parasitiaire, il faudra prendre des dispositions
pour que des m6decins participent par la suite f l'ex6cution du programme
f grande 6chelle.

On 6tudiera dans la pr6sente section les divers coits du projet pilote- ESTIMATION DES COUTS
coits financiers et 6conomiques, coits directs, frais g6n6raux et coftt DU PROJET PILOTE
total. On formulera aussi des recommandations relatives a la description
sch6matique et ft l'estimation des coOts d'un projet pilote.

Les comparaisons de coOts des m6thodes faisant appel a des machines et Cou2ts financiers et
des m6thodes manuelles permettent de d6terminer la solution la plus cofits economiques

rentable. Toutefois, il est fr6quent que les prix du march6 (ou coots
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financiers) ne correspondent pas exactement a la raret6 des biens et
services dans un pays donn6, ce qui risque d'introduire une distorsion
dans les coats et les avantages 6conomiques reels des deux methodes.

Dans les pays oit la main-d'oeuvre est abondante, le salaire minimum est
parfois fix6 a des niveaux tres 6loignes de celui auquel la main-d'oeuvre
accepte de travailler. Ces pays sur6valuent tres souvent de fagon delib6-
r6e leur monnaie, ce qui met le materiel, les combustibles et les pieces
d6tach6es importes a des prix artificiellement bas par comparaison avec ce
que content reellement ces importations pour l'6conomie nationale. Les
prets et les credits d'aide au developpement en provenance de l'6tranger,
affect6s aux achats de mat6riel et assortis de taux d'int6ret favorables
introduisent d'autres distorsions. Dans certains cas, les ministeres omet-
tent parfois purement et simplement d'inclure les charges d'interet
afferentes au mat6riel ou a d'autres actifs, et qui sont un el6ment
important des coats economiques des biens d'6quipement.

Lorsque ces distorsions sont importantes, il est n6cessaire d'effectuer
des comparaisons reposant sur les prix correspondant a l'efficacite
6conomique (ou "efficacite de reference") et les prix du marche. Les prix
correspondant au niveau de l'efficacit6 economique seront corriges afin de
representer non pas ce que coftte le materiel en termes financiers mais ce
qu'il coflte pour l'economie nationale. Ils sont 6gaux au "cott d'opportu-
nite" ou produit marginal de la ressource affectee A un autre emploi. Les
donnees relatives au juste prix d'efficacit6 economique doivent pouvoir
etre obtenues aupres de la division de l'economie de l'office -national de
planification ou d'un organisme semblable2.

Le service d'execution doit tout d'abord preparer une analyse reposant
sur les prix du marche. II doit ensuite proc6der A une analyse reposant
sur les prix correspondant a l'efficacite economique, qui donnent une
image plus exacte des coOts reels. Le prix d'efficacite economique de la
main-d'oeuvre differera du prix du march6, par exemple, si le salaire
minimum est fixe par la legislation a 3 dollars par jour, mais si la
population accepte de travailler pour un salaire ne depassant pas I dollar
par jour. Le prix d'efficacit6 economique d'un homme-jour de travail est
donc I dollar et non pas 3 dollars. De meme, au taux de change officiel,
un boutoir peut revenir A l'equivalent de 100.000 dollars en monnaie
locale, alors qu'en realite il peut revenir A 150.000 dollars parce que la
monnaie locale est artificiellement sur6valuee. Le prix d'efficacit6 econo-
mique du boutoir sera donc 150.000 dollars. Ces corrections empechent les
distorsions des prix du march6 d'entrainer une affectation et une utilisa-
tion erron6es des ressources. Un taux de salaire minimum excessif risque
de maintenir la population au ch6mage; des taux de change insuffisants
peuvent occasionner une sortie de devises rares pour l'importation des
biens necessaires A des activites qui pourraient etre effectuees a l'aide
des ressources nationales.

2. Dans certains cas, les prix sont en outre ajustes pour tenir
compte des "ponderations sociales" que les planificateurs attachent a des
objectifs sociaux comme la redistribution des revenus aux pauvres ou la
lutte contre le ch6mage. Ces prix "sociaux de r6ference" ont pour effet
de r6duire encore le coat de la main d'oeuvre lorsque le ch6mage ou le
sous-emploi sont 6lev6s.

EAD
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Le service d'ex6cution ne doit pas oublier que l'analyse des prix
financiers et economiques ne peut tout au plus que demontrer que les
m6thodes manuelles repr6sentent une affectation et une utilisation effi-
caces des ressources dans un environnement oui les distorsions de prix du
march6 sont la regle. Le financement du projet doit normalement reposer
sur les prix du march6. Le service d'execution devra par consequent
presenter au minist6re des finances des analyses financibres et des
analyses economiques des coets et les justifier. II devra identifier de
fagon explicite les corrections a apporter aux signaux de prix du marche
et justifier les avantages que comporte l'utilisation d'une main-d'oeuvre
non qualifiee nombreuse et d'une moins grande quantite de materiel dans
l'execution du projet propos6.

L'estimation des coOts directs doit reposer sur le volume physique des Coats directs
travaux a effectuer. Elle depend des caracteristiques techniques du projet,
des hypotheses concernant le volume des travaux qui seront executes par
la main-d'oeuvre et par le materiel et le volume de materiaux necessaires.
Si le pays n'a que peu d'experience des m6thodes manuelles, le service
d'execution devra se fonder pour evaluer les coats directs sur l'experience
des pays etrangers. L'exactitude des estimations dependra donc de l'apti-
tude du service d'execution a adapter aux conditions locales l'experience
acquise dans les pays etrangers.

Figure 3-7. Temps de main-d'oeuvre total pour la construction de routes
d'acces bon march6 suivant le volume des excavations dans divers pays
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Legende: _- Honduras (y compris gravillonnage)
o Kenya, District A, terrain accidente (sans gravillonnage)
* Kenya, District B, terrain plat (sans gravillonnage)
o Lesotho (sans gravillonnage)
* Lesotho (y compris gravillonnage)

Source: D'apres les travaux de l'unit6 technique de la Banque Mondiale
rattachee au Programme de routes rurales d'acces du Kenya.

Les donn6es provenant de pays 6trangers, comme celles qui sont
reproduites sur la figure 3-7, doivent etre utilisees avec prudence, les
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diff6rences du milieu physique et de l'environnement rendant difficile la
comparaison des r6sultats d'un pays a l'autre. La productivit6 relativement
6lev6e observ6e en Inde et en Indonesie, pays utilisant traditionnellement
les m6thodes manuelles, ne pourra etre obtenue imm6diatement dans des
pays qui utilisent ces m6thodes pour la\premiere fois. Toutefois, ces pays
pourront atteindre un niveau de productivite comparable a condition que
les travaux soient planifi6s et supervis6s comme il se doit (voir figure 3-
8).

Le service d'ex6cution devra reprendre les donnees relatives & la
productivit6 du mat6riel dans de pr6c6dents projets de construction, dans
la documentation des fabricants et dans les dossiers techniques disponibles
au ministere technique. C'est pourquoi les donn6es sur la productivit6 du
mat6riel ne sont pas incluses dans le pr6sent rapport. Toutefois, pour
comparer les methodes manuelles et les m6thodes faisant appel a des
machines, le service d'ex6cution devra se rappeler que la productivite du
mat6riel est souvent surestim6e dans de nombreux pays en d6veloppement,
tandis que le cott d'achat et de fonctionnement est sous-estim6.

Figure 3-8. Productivit6 r6elle et productivit6 pr6vue
des taches d'excavation et de chargement dans divers pays
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L: Haut. charg. 0,2 m

HBAsu de L2: Haut. charg. 2 m
6 - 0 _Om * d-96t C: Haut. charg. 0,5 m

5 R Hatew de PLvi otrXt du tarwail
I m deem-t \& la tjee, KeKwa, ' 778

PzodL 4 ui dtPdio t iv du t d ail
3 4 - la ta atterde

J~~~~~~~~~~~~~~a boA utk d'un an

EWe= B de .0\
- 2 m _k seS_

des Prhaviueu deg n d m1 m -2 o
des donnees sur le trAv la n r i,s en \e t e- 

Prod=tivt an dehtt de p 'r

Type de wel

Note: Voir les d6finitio ns des types de so ls dans l' annexe F. Les co urbes
des hauteurs de chargement de 0 m, I m et 2 m ont et 6tablies a partir
des donn6es sur le travail r6mun6r6 a la journee recueillies en Inde et en
Indon6sie.
Source: D'aprbs les travaux de l'unit6 technique de la Banque Mondiale
rattach6e au Programme de routes rurales d'acc6s du Kenya.
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L'estimation des ressources peut etre 6tablie a partir du volume des
travaux, de la production et des d6lais n6cessaires analys6s ci-dessus.
Multipliees par les prix en vigueur sur le march6, elles permettent
d'obtenir les estimations des coUts. C'est ainsi que le nombre total
d'hommes-jours n6cessaire multipli6 par le taux de salaire en vigueur
permet d'obtenir les coats de main-d'oeuvre directs. Les calculs sont
semblables pour les mat6riaux, compte tenu de leur taux d'utilisation par
rapport au volume des travaux pr6vus.

Deux grandes categories de frais g6neraux doivent etre examinees avec Frais
soin lors de la planification du projet pilote: les coots de gestion et les gOndraux
coats administratifs et celui des services de soutien. L'importance des
frais g6neraux depend du type, de l'emplacement et du nombre des
chantiers que comporte le projet pilote et de l'importance relative de
main-d'oeuvre et de machines qui seront utilis6es dans les travaux.

Les frais g6neraux de gestion et d'administration comprennent les
d6penses de personnel, les frais de bureau sur le chantier et en dehors et
les frais de logement et de transport. Ces coats tendent & augmenter avec
la proportion des taches effectu6es manuellement dans le projet pilote.
Pour planifier un projet pilote, le service d'ex6cution devra pr6voir,
comme on l'a vu, deux types de services de soutien: premierement, une
enquete visant a d6terminer l'6tat de sant6 et de nutrition de la main-
d'oeuvre; deuxiemement, une enquete qui permettra de d6terminer les
entreprises locales de fabrication d'outillage et de materiel 16ger de
qualit6. Ces deux services d'enquete pourront demander le recrutement de
personnel qualifi6 qui aura le statut de consultants aupres du service
d'execution.

Le service d'execution pourra 6tudier la ventilation du coat total observ6e Coat total
dans des projets pilotes de construction de routes par des m6thodes
manuelles au Kenya et au Honduras. La comparaison de ces deux projets
donne une idee des proportions des diff6rentes categories de coats.

Le tableau 3-10 r6capitule les r6sultats obtenus au Kenya. Les routes
ont 6t6 construites pour un coat direct de 4.400 dollars (en dollars de
1978) par kilometre, alors que l'estimation initiale 6tait de 4.300 dollars.
Les frais g6n6raux ne sont pas indiqu6s car ils n'ont pas ete jug6s
caract6ristiques: en effet, une proportion relativement 6lev6e de personnel
expatri6 a entrain6 une distorsion des frais g6n6raux.

Le tableau 3-11 r6capitule les r6sultats observes au Honduras. Bien que
les taux de salaire aient et6 sensiblement sup6rieurs & ceux du Kenya, le
coat d'un kilometre de route d'acces s'est 6ta16 de 6.500 (en dollars de
1978) en terrain plat a 8.500 dollars en terrain accident6 et 12.500 en
montagne. Ces cotts totaux (coats directs et frais g6n6raux) excluent les
traitements des expatri6s.

Le service d'ex6cution pourra aussi 6tudier les comparaisons entre des
projets 6quivalents ex6cut6s manuellement et a l'aide de machines. Le
tableau 3-6 indique les coats de construction de routes par des entre-
prises utilisant des machines et les coats de construction de routes
semblables en r6gie par des m6thodes manuelles. Au moment od la compa-
raison a et6 effectu6e, le taux de salaire quotidien de la main-d'oeuvre
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non qualifiee 6tait de 0,90 dollar et la proportion de frais g6neraux de 53
% (par rapport au coat direct total) etait applicable au programme de
routes rurales d'acces. A mesure que les op6rations manuelles ont pris de
l'ampleur, la proportion des frais generaux a diminue et en 1978 elle etait
retomb6e a -35 %. Sur la base de ce chiffre, il a e possible de calculer a
l'6poque qu'au Kenya, les taux de salaire devaient depasser 1,30 dollar
pour que les m6thodes manuelles reviennent plus cheres que les m6thodes
faisant appel a des moyens m6caniques.

Tableau 3-10. Ventilation des coots directs d'un
programme de routes rurales d'acces au Kenya

Cat6gorie Pourcentage
Salaires das cadres 8
Salaires des ouvriers 48
Materiel

Depenses d'6quipement 9
Depenses de fonctionnement 10

outils 5
Materiaux de construction 9
Campement (personnel permanent) 8
Indemnisation des terrains de carrieres 1
Divers 2

Total 100

Source: Banque Mondiale.

Tableau 3-Il. Ventilation des costs totaux d'un
programme de routes d'acces au Honduras

Construction Am6lioration

Terrain Terrain Terrain Terrain Terrain
montagneux accident6 montagneux accidente plat

Main-d'oeuvre 64,4 2 68,6 2 76,6 2 60,0 2 55,4 2
Materiel/Outils 14,4 2 15,7 Z 8,2 2 24,1 Z 27,6 2
Mat6riaux/Emprise 3,8 2 3,03 2 4,3 2 2,0 2 5,3 2
Frais g6n6raux 17,4 Z 12,7 2 10,9 2 13,9 2 11,7 2

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Nombre de
chantiers 5 7 1 5 1

Longueur totale 14,55 31,54 4,0 37,35 6,14

Note: Sans le coat du personnel expatri6.
Source: Donn6es du projet pilote de construction de routes rurales au
Honduras par des methodes manuelles.

Les comparaisons des m6thodes de construction manuelles et faisant
appel a des machines au Honduras confirment les conclusions auxquelles
on est parvenu au Kenya. Lorsque les travaux sont r6alises dans des
r6gions a peu pres semblables, la solution manuelle revient a environ 90-
95 % du coat de la solution recourant a des machines. En outre, la qualite
technique du produit r6alis6 manuellement etait sup6rieure parce que la
couche de fondation a ete construite en pierres pos6es a la main. De plus,
la solution manuelle comprend le coOt des installations de drainage lequel
est exclu lorsque les travaux sont effectu6s par des machines. Dans ce
cas, les avantages financiers de l'utilisation de main-d'oeuvre proviennent
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en grande partie des desavantages financiers de l'utilisation du mat6riel:
le coat du transport des machines jusqu'a des emplacements isol6s et leur
coutt de fonctionnement pendant de trbs courtes p6riodes sont trop 6lev6s.

Les travaux pr6paratoires pr6sent6s dans les pages pr6cedentes 6tant Description
achev6s, le service d'ex6cution pourra decrire le projet pilote et en schematique et
6valuer les cotts. L'exemple pr6sente dans le tableau 3-12 est celui d'un estimation de coait
programme de trois ans pr6voyant la construction ou I'am6lioration de 300 d'un projet pilote
kilometres de routes et l'entretien de 130 kilom6tres de ces routes. Le
tableau comporte 4 sections principales: caracteristiques g6nerales du
projet, hypotheses de production et de cott, besoins et cotts estimatifs
du materiel, r6sum6 de l'estimation des cotits de l'ensemble du projet.

1. La section sur les caract6ristiques gen6rales du projet r6capitule les
caracteristiques de base du projet ainsi que le volume estimatif des
travaux et 6tablit une r6partition du cott total des travaux entre ses
4 principales composantes: main-d'oeuvre, mat6riel, mat6riaux et frais
g6n6raux.

2. La section sur les hypotheses de production et de cotts montre la
fa,on dont le service a modifie les donnees provenant d'autres pays
et les a adaptees aux conditions supposees pr6valoir sur place. Les
objectifs de production et de productivite correspondent par hypo-
these a des estimations r6alistes, compte dl:ment tenu du manque
d'exp6rience de la main-d'oeuvre et des cadres locaux dans l'utilisa-
tion des m6thodes manuelles.

3. La section concernant les besoins et cotts estimatifs du materiel
montre que le service s'est efforc6 de choisir une technologie
"appropri6e" en pr6voyant l'utilisation de materiel pour 1'ex6cution
de taches (compactage, fouilles dans des roches dures, transport de
materiaux) ou l'utilisation de la seule main-d'oeuvre n'autorise pas a
envisager des resultats satisfaisants.

4. La section relative aux cotts estimatifs tient compte des distinctions
entre les cotts directs des travaux (main-d'oeuvre, mat6riel et
mat6riaux) et les frais g6neraux (d6penses de planification du
personnel local et du personnel expatri6 et depenses d'encadrement).
Elle comprend aussi le cott des activites de soutien, telles les
enquetes sur la sant6 et la nutrition, et sur la mise au point et la
fabrication locale d'outils et de mat6riel l6ger. Y sont aussi inclus
les cotts d'entretien de 130 kilometres de routes qui seront am6lio-
rees dans le cadre du projet pilote.

Etant donn6 le coOt 6lev6 du personnel expatri6, environ 50 % des cotts
decoulant des travaux sont des cotts en devises. Dans le tableau 3-12, les
effectifs de personnel expatrie n6cessaires a un projet pilote sont d6lib6-
r6ment surevalues. Il se peut que les organismes donneurs subventionnent
les prestations de ces experts et, dans ce cas, les estimations de cott
doivent etre r6duites. Toutefois, le service d'ex6cution doit avoir la
preuve que le personnel fourni par l'organisme donneur a les competences
necessaires pour planifier et ex6cuter des projets r6alis6s par des m6tho-
des manuelles et que tout le personnel rejoindra rapidement son poste.
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Tableau 3-12. Description sch6matique et estimation des costs
d'un projet pilote de trois ans

A. Caract6ristiques S&hralesa

Dur6e: 3 as
L1ma ornutruite: 300 kilniire

Lmu des trsvaux d'latretien: 130 kilanbtrc
lar*ur de la zuts: 4 mbtres de plate- et 2 acootita d'n mbtre
Dawit6 m n qutidimuw de la circulatiu pr6vue: 20 vdhicules 3 an qrxa leas travm

Terrain Terrain Terrain
plat accidet&A mnntap

Nozmes techniques
Pentoe mtdfLR (2) 4 8 22
R4yxx de coure horiz(itale 60 40 20

Qlantitis
DOmoussaillase Oa) 2 3 3
Ecavation (dablai redi) (m3 /km) 1.000 2.500 4.000
Ra*blii (ol hbmide) Cm I) 5.000 - -
tkInri. de ruvtg t m AIm) 600 600 600

irs de pierre Cm /km) - 50 200
Drainage, poceau, etc. (ouvrages/in) 3 4 4

Technique prosefe:
yourcentage des coots des traveuxa

Main-d'oetve 60 55 50
Materiel 20 20 25
Matriauz 10 10 10

Frais g&8rnc 10 15 15

B. Producticn et lsepothAsa de codt

Tamn de salaJre quotidian
Main-d'oeure an qualifie: 1,40 dollar
CantraeItras: 2,20 dollars

Terrain Terrain Terrain
plat aocidmit6 mnrntap

C1jectif de pzodtim per moia
Csistructia de routes 800/1.000 700 500
Reocnstructimu do ro;ts 1.000/1.200 900 550
Ai~liorat4ou de routes 2.000 1.800 1.500

Productivit6 estimative de In
main-d'omr.re occasmmelle

E avat in / chargmnt/trsuport
5 M m4mrn

D6versemt. ? .Jour) 4,0 3,0 2,0
D6chargent/4pese 4n3(,jour) 4,0 3,0 2,0
E xtrction graviers Cm Ijoux) 3,0 3,0 2,5

Ohargnut graviora . hour) 5,0 5,0 5,0
Essxbge 8ravi r /our) 25,0 25,0 25,0

Cbjectif total
Amnne 1 (Total: 30 km) 9 kn 12 kn 9 km
AmAe 2 (Total: 100 kn) 30 nk 40 knm 30 km
Anme 3 (Total: 170 km) 50 mn 70 kmn 50 Im

Total 89 km 122 kIm 89 Im

Cott estimatif direct per kilnitre
Main-d'oeuvre 2.800 4.200 7.000
Ehc Irmt 300 500 800

Matlriel/Allalb 900 1.500 3.600
Mat6riaux 200 400 1.200

Total partial 4.200 6.000 12.800
ImprIs 10 2 400 700 1.300

Total 4.600 7.300 14.100
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Tableau 3-12. (suite)

C. Besojm et cots estimstifs du MUriel

dpothae de cott dem
Cala: S 0,33/km (+ 50 Z pnr travax en terrain dlad) & 100 lkn per Jour

80,33x1,5xlO0- S50,00
CczActGeIr 8 2,40

Total partiAel S 52,40
DiI,4vua10 X S 5,2D

Total par Jour 8 57,60

Mkte.i yeeu2atique: 23 dollars per Jour, y caipris la salair. c. cmxctez
RPwle: 16,50 dollars per joxr, y cairis la salalre da cmictou
Tractar/nrmrque: 36 dollar per Jour, y o mirs l alaire 61 cmxkwtew
La mathriel nctionne 28 Jo= par avis.

Akme 1 Anie 2 Anme 3

CAt untire UILnhsa. Ct 1ness. Cot th.ness. Cont

CoOts (MLiers 8)

Catas bewms 17 3 51 3 51 2 34
Marte n pimmatiquo 3 1 3 2 6 2 6
Roulea 3 1 3 2 6 2 6
Tractes gricole 8 1 8 2 16 2 16
Rmnql- 1,5 3 4,5 6 9 6 9
C6amin 14 - - 1 14 1 14

Total 69,5 102 85

D. R6siab des cott estimA (Hlliers 8)

Avie 1 kA e 2 kale 3

Co8t Dmnt an cat Dat e c6lt Dmt an Co8t total Dat en

total dovises total devse total devises du projet dvise

Cots directs de construmct

, ind'oszze
Cy CO!Wri5 
servisaim) 154 - 515 - 874 - 1.543 -

EqDipae t 128 70 297 102 415 85 840 275
buthriaux 17 - 58 - 98 - 173 -

Total 299 70 870 102 1.387 85 2.556 275

Cott total Dat an

du pmjet devise

Frais g&im=

per.crml lacal

8 eiplaybs pofessiamel x 36 aois x $200/ms 58 -

2 sear6taires x 36 mis x 8lO0hDis 7 -
6 chauffazr. x 36 mis x S50/hmis -

2 secritaie -tanistratives x 36 mAs x 8100/mois 7 -

Total 83 -

Perso l itrw
22.2 hm/mis x S7.000 1.554 1.554
Diplants et frais divers 145 145

Total 1.699 1.699

Total deo de la cmtt tim

Cott directs 2.558 275
Frais ShArex 1.782 1.699
SO a.-tal 4.338 1.974
Plus de 10 X pour las SnUrSvu. 434 197

Total 4.772 2.171
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Tableau 3-12. (suite)

CoOt total du projet

Activit6s de soutien
Interventions en faveur de la sant6

et de la nutrition 100
Enquetes sur outils/mat6riel 16ger 50
Enquetes sur le d6veloppement

Total 150

Entretien des routes termin6es
Ann6e 2: 30 km & $ 350/km 11
Ann6e 3: 130 km a $ 350/km 46

Total 57

Total estimatif g6n6ral pour le projet pilote
Travaux 4.772
Activit6s de soutien 150
Entretien 57

Total 5.079

Dont environ 50 Z en devises

a. On trouvera la classification d6taill6e des coOts de chaque le6ment dans l'annexe B, Comptabilit6.
b. CoOt d'achat + coOt de fonctionnement du mat6riel de construction.
c. Ciment, explosifs, briques, pierres, etc.

Source: Banque Mondiale.

RESULTAT DE La phase de planification se termine avec la preparation d'un document
LA PHASE DE exposant, d'une part, les caract6ristiques g6n6rales, les coftts et les

PLANIFICATION avantages attendus d'un programme de construction important faisant
appel a des m6thodes manuelles, d'autre part, les effectifs et les ressour-
ces n6cessaires & la realisation d'un projet pilote. Le document pr6cisera:

* L'organisation du chantier et les fonctions du personnel.
* Les caracteristiques techniques et le volume estimatif des travaux.
* Les techniques de construction recommandees.
* Les ressources devant etre fournies par l'administration centrale et

les ressources que le conducteur de travaux peut employer, recru-
ter, louer ou acheter.

* Les conditions d'emploi des cadres, de la main-d'oeuvre et des
consultants.

* Les directives sur le type, le nombre et la dimension des campe-
ments et installations, v6hicules et mat6riel du campement.

* Les coftts unitaires des ressources (prix ou tarifs de location) et les
frais g6n6raux.

* Des d6tails sur le d6marrage des operations pendant la premiere
ann6e d'ex6cution du projet pilote.

On trouvera dans l'annexe D (Plan d'action d'un projet pilote execute
manuellement au Malawi) la pr6sentation et le contenu d'un document
6tabli a l'achevement de la planification d'un projet pilote.
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CHAPITRE IV

4 ~ ) LE PROGRAMME A
Am \GRANDE ECHELLE:

ORIENTATION
DES ACTIVITES

Supposons que le projet pilote d6montre que les m6thodes manuelles APRES UN PROJET
peuvent rentablement se substituer aux machines et que les pouvoirs PILOTE REUSSI
publics d6cident d'entreprendre un programme de construction a grande
6chelle par des m6thodes manuelles: comment pourra etre appliqu6e cette
d6cision, c'est ce qui fera l'objet du pr6sent chapitre.

La planification d6taill6e du programme suivra les principes institu6s
pendant l'execution du projet pilote: le service d'ex6cution d6terminera les
ouvrages qui devront etre construits et entretenus et leur emplacement
(travaux physiques), d6finira les actions de formation et les mesures
visant a d6velopper les entreprises locales de travaux publics (cr6ation
d'institutions) et les moyens d'accroltre la production par l'utilisation
d'outils de bonne qualit6, par des interventions en faveur de la sant6 et
de la nutrition et par l'am6lioration des regles de passation des march6s
(activit6s de soutien). Plusieurs caract6ristiques distinguent toutefois le
programme complet du projet pilote. Le projet pilote aura peut-etre 6t6
r6alis6 par des ouvriers recrut6s directement et encadr6s par le service
d'ex6cution, mais il peut etre avantageux d'ex6cuter le programme complet
par voie de passation de march6s (les travaux seront ex6cut6s par de
petites entreprises capables d'utiliser efficacement les m6thodes manuel-
les). De plus grande envergure, le programme devra aussi etre administr6e
par une structure plus complexe que celle du projet pilote.

Les op6rations r6alis6es par des m6thodes manuelles exigent deux
niveaux hi6rarchiques physiquement s6par6s mais dont les fonctions sont
li6es. Le personnel de l'administration centrale sera charg6 de la politique
& suivre, de la planification, du financement et du suivi. Le personnel des
chantiers sera charg6 de 1'ex6cution des travaux. La figure 4-1 montre le
partage des responsabilit6s entre l'administration centrale et le personnel 91
des chantiers.
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Les mesures techniques et administratives et les mesures de soutien qui
creeront un environnement propice aux m6thodes manuelles ne pourront
etre d6finies en g6n6ral en moins de trois ans, ce qui est la dur6e
approximative d'un projet pilote en moyenne. De la rapidit6 avec laquelle
est prise chaque mesure d6pend ensuite la rapidit6 du passage d'un projet
pilote au programme complet. Ce passage au niveau sup6rieur exige un
personnel plus fourni, ainsi que l'illustre le tableau 4-1.

Les difficult6s qui surgissent lorsqu'il s'agit de gagner la confiance dans
les m6thodes manuelles et le soutien du ministere technique ont 6
6voqu6es dans les pr6c6dentes sections, de meme que les r6serves que
peuvent 6mettre les techniciens et administrateurs invit6s a se joindre au
service d'ex6cution. Au fond, ces r6serves expriment les craintes que
ressent le personnel du ministere d'etre associ6 a une op6ration qui ne
serait pas viable. Si les pouvoirs publics veulent montrer qu'ils ont foi
dans les m6thodes manuelles, ils peuvent alors transformer le service
d'ex6cution en un d6partement qui sera charg6 des op6rations r6alis6es
par des m6thodes manuelles. La figure 4-2 pr6sente la composition d'un
d6partement minist6riel charg6 de la construction et de 1'entretien de
routes d'acces par des m6thodes manuelles. Cette structure peut attirer de
jeunes cadres ambitieux par les possibilit6s d'avancement, de promotion et
de responsabilit6s accrues qu'elle offre.

Figure 4-1. Responsabilit6s du personnel de
l'administration centrale et des chantiers

imtit Xutin d pr6r

Ad. cent. Plmiificatim Ad. ceit.

eriLreprises -1Ad. cent.= ~ ~~~~~~~~E ~ Ad. cent.Adcet

FAd. ceat. /Chantier Ch antier

5mt6/Nut.rit Ad. cent. /QCntier { i 3 Ad. cent.

S : D ± Ad. cent. 1. Chnter

S 9ivi progalme| Ad. cent.

source: Banqe Mmidials.
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Plus encore que le service d'ex6cution, le nouveau d6partement devra
chercher a d6centraliser les activit6s, et cela pour trois raisons:

* Plus les op6rations faisant appel & la main-d'oeuvre prennent de
l'ampleur, plus l'administration centrale aura de difficult6s & resou-
dre les problemes se posant sur les chantiers.

* Seul le personnel des chantiers peut r6soudre des problemes comme
la participation de la population locale a l'entretien et aux travaux
de construction.

* Une collaboration veritable avec les organismes publics et prives
participant au developpement rural ne peut etre etablie par le
personnel de l'administration centrale qui n'est pas suffisamment
familiarise avec la situation locale.

Tableau 4-1. Elargissement de l'organisation chargee des
op6rations realisees par des methodes manuelles

Posarmel du Persmixel des
siage ch.ntiers

EcQistes, CictAIrs
Type de Orgnis. ted7riciens, Perscm. de trava=, Cantre-

hnn.e Projet Effectifs Resps18. adoinistrateurs aaidnis. cadres maitros

1 Pilate 200-300 Serv. sxec. 1 3 1 4-8
2 Pilote 500 Serv. ex6c. 2 5 1 6-10
3 Pilote 1.000 Serv. exec. 2 7 3 8-12
4 Cap1et 2.000 D6parta!unt

m6th. man. 2 10 5 15-20
5 Cawplet 5.000 DMpartmt

meth. man. 3 15-18 8 35-40
6 Cmplet 7.000 D6partsmet

m6th. ma. 4 22-25 12 50-60
7 Caplet 10.000 DMpartaz*t

meth. mm. 4 30-35 15 80-90

Note: Les differences d'effectifs et de cadres s'expliquent par la plus ou
moins grande concentration ou dispersion des chantiers.
a. Y compris employ6s de bureau, dactylographes, agents comptables,

etc.
Source: Banque Mondiale.

Plut6t que d'intervenir pour tenter de resoudre les problemes se posant
sur chaque chantier, I'administration centrale doit concentrer son atten-
tion sur les questions interessant l'ensemble du programme et qui influent
sur l'efficacite dans les chantiers. Elle devra donc faciliter les apports de
ressources aux chantiers, fixer les normes techniques d'execution des
travaux, assurer le suivi et organiser la formation et la carriere du
personnel pour l'ensemble du programme. L'administration centrale devra
se concentrer sur les taches essentielles:

* Administration: fourniture et utilisation des locaux et du mat6riel de
bureau, mobilier et fournitures, personnel de secr6tariat; gestion du
parc de vehicules du departement, demande de fournitures, paiement,
tenue des dossiers et personnel.

* Economie et finances: preparation et justification du budget de
fonctionnement du d6partement en ce qui concerne les travaux
physiques, la cr6ation d'institutions et les services de soutien.
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* Planification des travaux: 6valuation de la couverture g6ographique,
de la production annuelle, limites possibles dans lesquelles est fixee
la combinaison de main-d'oeuvre et de materiel, et methodes de
paiement & utiliser.

* Supervision et suivie des travaux: d6termination de la liberte d'ac-
tion des conducteurs de travaux, directives a leur communiquer et
m6thodes de communication des rapports entre le chantier et le
siege.

* Formation du personnel: s6lection des stagiaires, pr6paration des
programmes et mise au point du mat6riel d'enseignement, organisa-
tion des cours de formation, r6solution des problemes de personnel
comme le logement des stagiaires, la cr6ation de postes permanents
de fonctionnaires et les missions de formation.

* Services de soutien: fourniture de services de sante et de nutrition,
fourniture d'outillage et cr6ation d'entreprises locales.

La figure 4-2 reproduit l'organigramme d'un d6partement des travaux
publics faisant appel a la main-d'oeuvre et plac6 sous la responsabilite
d'un ministere technique determin6. Toutefois, les methodes de construc-
tion et d'entretien faisant appel a la main-d'oeuvre peuvent s'appliquer a
des activit6s beaucoup plus vastes que celles qui relevent d'un seul
ministere. Meme si le projet pilote a comport6 l'ex6cution de routes,
l'irrigation est un second secteur oti peuvent etre appliquees les methodes
manuelles dans le cadre d'un programme de construction de canaux de
distribution secondaires ou tertiaires.

Si le service responsable de l'irrigation (ministere de l'agriculture ou
organisme para-etatique) examine les r6sultats du projet pilote et accepte
les m6thodes manuelles comme repr6sentant une solution raisonnable, le
d6partement des travaux faisant appel a la main-d'oeuvre devra offrir au
nouveau "client' des services de soutien en matibre de planification et
d'administration. Que le d6partement reste plac6 sous la tutelle du minis-
tere initial ou qu'un nouvel organisme assure la tutelle afin d'eviter les
frictions entre les ministeres, ce probleme devra etre resolu selon chaque
cas. Mais on ne saurait trop souligner que deux d6partements parall6les et
s6pares faisant appel a des methodes manuelles, l'un pour les routes
rurales et l'autre pour les travaux d'irrigation, entraineront un chevau-
chement et un gaspillage inutiles des efforts.

A long terme, le d6veloppement des m6thodes manuelles ne pourra etre
fructueux sans un changement des comportements et sans l'experience des
techniciens du secteur priv6 comme du secteur public des pays oui la
main-d'oeuvre est abondante et le capital rare. Les cadres techniques
ayant recu une formation sur les m6thodes manuelles dans les etablisse-
ments d'enseignement superieur seront sans doute peu nombreux; les
cadres administratifs et les ing6nieurs eux-memes ayant recu cette
formation pourront en tout 6tat de cause etre influences sur le plan
op6rationnel par des considerations personnelles favorisant les methodes
faisant appel a des moyens m6caniques.

Les cadres g6n6ralement enclins a utiliser des machines sont souvent
motiv6s par la conviction que ces methodes eliminent les problemes de
main-d'oeuvre. Si la main-d'oeuvre est sans nul doute une source de
problemes, aucun n'est insurmontable. Inversement, il ne s'agit pas
d'ignorer les difficult6s que comporte l'utilisation de machines dans de
nombreux pays en developpement la p6nurie de pieces detachees, le
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manque d'instailations et de personnel d'entretien, les lourdes d6penses de
combustibles et de lubrifiants. Le coot des pannes et de la sous-utilisation
du mat6riel est rarement pris en compte a sa juste valeur dans l'6valua-
tion du coOt des m6thodes faisant appel a des machines.

Pour modifier le comportement des cadres administratifs et techniques
afin de les amener a envisager d'autres methodes de construction, il faut
en partie cr6er un environnement professionnel propice et en partie
modifier le contenu et les m6thodes de formation. Actuellement, le
systeme de r6mun6ration est tel que rares sont les sp6cialistes, dans les
pays industrialises comme dans les pays en d6veloppement, qui opteront
pour des techniques qu'ils ne jugent pas modernes. La formation exces-
sivement specialisee dispensee dans les 6tablissements d'enseignement ne
contribue pas non plus a pr6parer les ing6nieurs des pays en d6veloppe-
ment a envisager d'autres solutions a un probleme de construction donn6.
A long terme, il est indispensable de diversifier les programmes et d'y
inclure les techniques manuelles.

Le passage d'un projet pilote a un programme a grande echelle souleve LE PROGRAMME A
des problemes techniques et des problemes de gestion et rend d'autant GRANDE ECHELLE:
plus necessaires les activites de soutien, notamment celles qui visent a ORIENTATION
favoriser les entreprises locales. DES ACTIVITES

Un programme a grande 6chelle comporte les aspects techniques suivants: Aspects techniques
1'6tablissement de normes de production et de coOts, la planification du
programme et le choix de l'emplacement.

Figure 4-2. Organisation d'un departement des travaux realises
par des methodes manuelles

Diretistn

~~bjrrit. ~~~~)itfls Foz ~ ~ ~ ~ desr.mP

|gades rutes || ietb. men, t rutier

Aue hvstratin S.Lvi |
des travau dastevs trv trev | mque des travw

I~~~~~~~~~ev cerur FbrI tr

X ~ ~ ~~~~I ga mamiri et.li 11taa

Sourcea: Gouereat du Ylrw
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NORMES DE PRODUCTION ET DE COUTS. La planification d'un
programme a grande 6chelle se fonde sur les donnees provenant du projet
pilote. Ce dernier est le laboratoire approprie d'exp6rimentations visant &
accroltre la productivite. La mise a l'essai de differentes combinaisons des
facteurs de production, des diverses m6thodes de construction, des
diverses s6quences possibles des activit6s, de l'amelioration de l'outillage
et du materiel et de l'amelioration des conditions de gestion et de travail
doit etre menee a bien avant la fin du projet pilote. Ces experimentations
ont toutes pour but de verifier la faisabilite et de fixer les normes qui
pourront ensuite etre appliqu6es couramment pendant l'ex6cution du
programme a grande 6chelle.

Sur la base des rapports que lui aura communiques le chantier pendant
l'execution du projet pilote, I'administration centrale devra e1aborer et
publier des normes de productivite, les besoins de main-d'oeuvre et les
fourchettes de coOts pour diff6rentes normes techniques et differentes
technologies: De meme, c'est en fonction des rapports communiques par le
chantier que l'administration centrale evaluera les effets de la producti-
vit6 observe sur le volume annuel des travaux qui peuvent etre raisonna-
blement entrepris dans le cadre du programme a grande echelle. En
collaboration avec les conducteurs de travaux, I'administration centrale
devra evaluer les effets des parametres generaux et specifiques sur la
productivite et sur les coOts et devra planifier en consequence les opera-
tions suivantes.

PLANIFICATION DU PROGRAMME. La planification d'un programme a
grande 6chelle realis6 par des methodes manuelles pose cinq grands
problemes.

Le premier est celui des ressources disponibles. Il s'agit non seulement
de fournir a un chantier determine la main-d'oeuvre, les animaux, l'outil-
lage, le materiel et les materiaux de construction en quantites suffisantes,
mais aussi de prevoir le calendrier d'utilisation de ces ressources et le
chantier ou elles seront necessaires, les besoins eventuels de formation et
d'amelioration des competences, et de rechercher sur place des gestion-
naires capables de mettre sur pied l'organisation des ressources.

Le deuxieme probleme est celui du choix entre plusieurs solutions
faisant appel & la main-d'oeuvre: c'est-&a-dire entre les diverses propor-
tions possibles de main-d'oeuvre et de mat6riel. La formule qui sera
finalement retenue d6pend de la conception et de la qualite du projet et
du temps dont on dispose pour executer les travaux. Les resultats et les
coats des diverses solutions sont aussi importants du point de vue finan-
cier comme du point de vue economique. Chaque solution devra etre
examinee afin de d6terminer les avantages supplementaires (c'est-a-dire
outre ceux qu'apportera l'installation une fois achevee) que pourront
procurer celles qui font appel a une plus forte proportion de main-
d'oeuvre: augmentation des emplois, am6lioration de la distribution des
revenus, dependance reduite a l'6gard des ressources exterieures dont
l'offre peut etre instable et reduction des depenses en devises.

Le troisieme probleme est celui de la compatibilite du projet avec les
autres actions engagees en vue du developpement socio-economique d'une
region d6terminee. On peut considerer qu'il s'agit d'investissements
paralleles. La croissance des r6gions rurales est la resultante d'un ensem-
ble 6quilibr6 d'activites: acces ameliore, irrigation, octroi de credit,
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construction d'installations de stockage et de commercialisation et fourni-
ture de services de vulgarisation agricole notamment. Les investissements
destin6s simultanement a une ou plusieurs de ces activit6s tendent a se
renforcer mutuellement. Dans la mesure ou les operations faisant appel a
la main-d'oeuvre sont compatibles avec des investissements paralleles
appropries et ne reduisent pas l'offre totale de main-d'oeuvre, ces opera-
tions doivent etre encouragees.

Le quatrieme probleme est celui de la dimension du projet et de sa
logistique. Lorsque les methodes manuelles auront ete utilisees normale-
ment pendant plusieurs ann6es, les planificateurs et les gestionnaires
competents auront e formes et ils pourront etre charges de lancer des
projets complexes de grande envergure. Toutefois, les quelque douze
premiers chantiers ne devront pas etre trop ambitieux. Ils devront de
pref6rence comporter de petits ouvrages pouvant etre effectues par moins
de 500 ouvriers sur chaque chantier afin de reduire au minimum les
problemes de gestion et de logistique. Dans un programme realis6 par des
methodes manuelles, les chantiers doivent etre geographiquement dispers6s
afin qu'aucune penurie de main-d'oeuvre n'apparaisse dans l'un d'entre
eux. Le programme doit 8tre compos6 de projets dont la conception et les
normes de construction sont simples et comportant essentiellement des
travaux de terrassement.

Le cinquieme et dernier probl6me tient aux questions financi6res,
administratives et operationnelles qui se posent lors de la r6alisation d'un
programme par des m6thodes manuelles. Les principales difficultes vien-
dront de ce qu'il faudra convaincre les responsables de la politique, les
administrateurs et les ingenieurs que les operations faisant appel a la
main-d'oeuvre ont un role & jouer dans la construction et l'entretien des
installations d'infrastructure rurale; il faudra donc mettre au point et
appliquer des mecanismes et des stimulants financiers facilitant l'adoption
de ces methodes, il faudra encourager les petites entreprises locales a les
appliquer et les artisans locaux a entreprendre la fabrication d'un outil-
lage manuel et d'un materiel leger de bonne qualite, enfin, il faudra
mettre au point et appliquer des systemes de suivi et d'analyse des
donnees.

Chacun de ces cinq problemes est analyse en d6tail dans les pages qui
suivent. Bien que les methodes manuelles puissent etre utilisees dans des
travaux d'entretien comme dans des travaux de construction, ces derniers
retiendront l'attention. En effet, les techniques d'entretien sont voisines
des techniques de construction utilis6es et necessitent des procedes et un
outillage semblables.

SELECTION DU CHANTIER. La selection du chantier ou des chantiers
oui sera ex6cut6 le projet pilote ne souleve pas de difficult6s particulieres.
II suffit en general que Pemplacement retenu soit caract6ristique de la
configuration du relief du pays et que l'on puisse disposer dans cette
region d'une offre suffisante de main-d'oeuvre. Dans le cas d'un program-
me a grande echelle le choix des chantiers est plus complexe. Dresser la
liste de tous les emplacements oui les methodes manuelles peuvent 8tre
utilis6es est une entreprise trop importante meme pour un programme qui
prend le relais d'un projet pilote. C'est pourquoi le choix entre plusieurs
emplacements se fera en fonction de criteres permettant de d6terminer
par exemple les emplacements oui des am6liorations sont le plus n6ces-
saires et oti les m6thodes manuelles apporteront les plus grands avantages.
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On trouvera ci-apres une liste des criteres qui peuvent Otre appliqu6s
pour classer les emplacements odi pourra etre r6alis6 un programme de
routes rurales par des m6thodes manuelles:

* Etat actuel de la route. Les communaut6s depourvues d'acces auront
la propri6t6 absolue. Plus l'acces sem ais6, plus la priorit6 sera
faible.

* AccNs ouvert toute l'annee. Les communaut6s d6pourvues d'acces
pendant certaines p6riodes de l'ann6e auront la priorit6 absolue.

* Zone d'influence de la route. Plus la zone d'influence sera 6tendue,
plus la priorit6 sem 6lev6e. II est important mais parfois difficile
de d6terminer avec exactitude la zone desservie: les limites sont en
g6n6ral les lignes de cretes, les grands fleuves ou la proximit6
d'autres routes. Sil est impossible de fixer ces limites, l'ing6nieur
charg6 de la planification devra s'en tenir a une zone d'influence
correspondant a une distance de deux heures de marche de la route
propos6e.

* Nombre d'habitants desservis. Plus les habitants sont nombreux, plus
la priorit6 est 6lev6e.

* Coat actuel de transport par kilometre. En regle g6n6rale, le coat
des transports routiers d6pend de 1'6tat des routes. Plus les coots
actuels sont 6lev6s, plus 1'am6lioration de la route permettra de les
r6duire.

* Superficie des terres cultivees dans la zone d'influence de la route.
Un programme de routes d'acces rurales doit b6n6ficier au plus
grand nombre possible d'agriculteurs. Les routes desservant les
grandes exploitations auront un faible rang de priorit6.

* Superficie des terres cultivables dans la zone d'influence de la
route. Si l'acces est am6lior6, les habitants pourront cultiver des
superficies plus 6tendues.

* Situation de 1'emploi dans la rdgion. Les techniques manuelles ne
peuvent etre envisag6es dans une r6gion oA les habitants ont d6ja
un emploi a temps plein. II faudra d6terminer les p6riodes de
chomage saisonnier afin de programmer les travaux pendant l'ann6e.

* Orientation des produits locaux vers le marche. Plus le volume de
produits commercialisables est important, plus l'am6lioration de la
route sem prioritaire.

* Accroissement potentiel de la production commercialisable. L'ac-
croissement de la production d6pend de 1'6tat des routes, I'acces
plus facile au march6 encourageant les habitants a produire davan-
tage pour vendre.

* Services economiques et sociaux disponibles. La plupart des services
6conomiques et sociaux (aide A I'agriculture et services m6dicaux)
ne sont pas assur6s dans les zones non desservies. Les nouvelles
routes devront donc permettre aux communaut6s isol6es d'y avoir
acces.

Un certain nombre de ces criteres doivent aussi entrer en ligne de
compte lorsqu'il s'agit de d6terminer les emplacements des projets d'irri-
gation, et ils seront compl6t6s par les criteres ci-apres:

* Accroissement potentiel de la superficie cultivee. Cet accroissement
peut r6sulter de I'am6nagement d'un nouveau p6rimetre d'irrigation
ou de l'am6lioration d'un p6rimetre existant. Dans de nombreuses
r6gions, l'irrigation permettra de transformer des paturages naturels
en terres agricoles.
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* .Accroissement potentiel de la production agricole. Un nouveau
perimetre d'irrigation permettra sensiblement de relever le rendement
des cultures actuellement pratiqu6es.

* Qualite de la production agricole. L'utilisation de la quantit6 d'eau
voulue au moment approprie peut accroitre la qualit6 et la valeur
marchande des r6coltes.

* Proximite d'un marchd.
* Nombre de bendficiaires. Un p6rim6tre d'irrigation ne doit pas etre

construit pour quelques gros propri6taires mais pour le plus grand
nombre possible de petits cultivateurs.

* Ressources en eau. Les ressources en eau varient en g6n6ral au
cours de l'ann6e. L'irrigation peut etre utilis6e pour compenser les
effets des periodes de s6cheresse et assurer des conditions propices
pour les semis et la recolte. II faudra toutefois s'assurer que tout
nouveau p6rimetre pourra fournir l'eau n6cessaire sans que les autres
perimetres existants en patissent.

Un certain nombre de points peut etre attribu6 a chaque critere, par
exemple de un a cinq. Pour 6valuer la participation attendue de la
population, on peut utiliser par exemple le systeme de points suivant

* Cinq points: Les habitants accepteront de travailler pour le salaire
minimum et lib6reront sans charge les terrains de l'emprise.

* Quatre points: Les habitants travailleront pour un salaire sup6rieur
au salaire minimum, mais lib6reront sans charge les terrains de
l'emprise.

* Trois points: Les habitants travailleront pour un salaire sup6rieur au
salaire minimum et demanderont aux pouvoirs publics de payer les
terrains de l'emprise.

* Deux points: Les habitants compteront que les terrassements soient
effectu6s a l'aide de machines et se chargeront seulement de creuser
les fosses et de d6broussailler des talus.

* Un point: Les habitants ne veulent pas travailler & la construction
de la route et veulent que des machines soient utilis6es.

Les pouvoirs publics pourront s'etre assign6s des objectifs de d6velop-
pement qui privil6gient certains criteres par rapport a d'autres. La
creation d'emplois et l'accroissement de la production agricole peuvent par
exemple l'emporter sur les consid6rations de cotft dans un projet d6ter-
min6. Dans ce cas, l'importance du critere correspondant devra etre
accrue et il y aura lieu de lui attribuer un plus grand nombre de points
ou un poids plus important. Le choix d'un systeme de pond6ration est une
decision politique qui traduit les conditions socio-6conomiques et la
politique des pouvoirs publics, et le service d'ex6cution devra veiller a ce
que les pond6rations qu'il choisit soient conformes aux priorit6s du pays
en matiere de d6veloppement.

Une fois que tous les criteres ont recu une pond6ration ou un certain
nombre de points, ces points seront additionn6s afin de d6terminer la
priorit6 relative de chaque chantier possible. Cette liste des priorit6s est
la premiere 6tape de I'61aboration d'un programme annuel de travaux et
elle doit etre constamment mise a jour a mesure que de nouveaux em-
placements sont identifi6s. Un certain volume de donn6es devra etre
rassembl6 avant que les points puissent etre attribu6s. n1 sera pr6f6rable
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de collecter ces donnees sur place et on trouvera dans l'annexe E (SWlec-
tion du chantier: Enquete sur terrain) un exemple d'enquete pouvant etre
utilis6.

Th6oriquement, cette enquete devrait etre effectu6e par un ingenieur et
un travailleur social qui se seront acquis la confiance de la population
rurale. Si plusieurs equipes d'enqueteurs sont utilisees, ces enqueteurs
devront avoir regu une formation qui leur permettra de formuler des
jugements objectifs et toute influence personnelle qu'une equipe peut
avoir sur le classement d'un projet doit etre eliminee. L'un des moyens
d'y parvenir est de comparer le r6sultat global d'une equipe a ceux de
plusieurs autres. Une deuxieme solution est de demander a toutes les
equipes de classer un petit nombre d'emplacements et d'utiliser les
resultats pour situer le classement des autres emplacements etudies par
cette equipe.

A la fin du projet pilote, I'administration centrale devra avoir une
solide experience de ces enquetes. La connaissance des besoins et des
priorites par la population locale devra etre utilisee au maximum de meme
que des techniques normalis6es qui permettent de recueillir les avis de la
population locale pour identifier de nouveaux emplacements. Les emplace-
ments qui auront ete identifies localement avec l'appui de la population
locale devront etre examin6s attentivement afin de determiner s'ils se
pretent a des m6thodes manuelles, s'ils peuvent etre combines a d'autres
am6liorations "paralleles" de la r6gion et d'en connaitre le coat par
rapport a celui d'autres emplacements dans d'autres regions du pays.

Pour preparer un plan de travail annuel, le d6partement charge des
m6thodes manuelles devra 6tudier si le ch6mage et les travaux d'infra-
structure necessaires sont r6partis uniform6ment dans tout le pays ou si
certaines r6gions b6n6ficieront plus que d'autres des operations realisees
manuellement. Le d6partement devra ensuite r6partir les chantiers sur tout
le territoire national ou les concentrer dans une ou plusieurs r6gions. II
peut sembler int6ressant politiquement de lancer des operations faisant
appel A la main-d'oeuvre dans des regions qui n'en tireront pas veritable-
ment profit (principalement parce que la main-d'oeuvre est employ6e dans
d'autres activit6s), mais il s'agirait en r6alit6 d'une politique a courte
vue: la p6nurie de main-d'oeuvre ne permettra pas d'atteindre les objec-
tifs de production fix6s, ce qui pourra compromettre la cr6dibilite des
m6thodes manuelles.

Problemes
de gestion Le departement des travaux faisant appel a des m6thodes manuelles devra

resoudre quatre problemes de gestion avant d'entreprendre un programme
de travaux a grande 6chelle: s6lection du personnel, formation du person-
nel, recherche des possibilit6s de verser des primes a la main-d'oeuvre
non qualifi6e et financement.

SELECTION DU PERSONNEL. Les cadres doivent etre selectionnes avec
un soin particulier. Le choix doit se fonder sur le m6rite et les qualites
personnelles plutot que sur les pr6ferences individuelles de ceux -qui
demandent un transfert d'autres departements. Les entretiens personnels,
les r6ferences et d'autres moyens d'appreciation permettront d'identifier
les candidats les plus prometteurs. L'annexe H (Descriptions d'emplois)
donne des indications sur la formation souhaitable des candidats a divers
postes.
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On etudiera ci-apres le passage progressif des travaux effectues en
rdgie aux travaux effectu6s par contrat. Pendant les deux premieres
annees au moins du programme a grande echelle, 1'essentiel des travaux
devra toutefois continuer a etre confi6 a des travailleurs recrut6s et
encadres directement par le departement. II restera donc indispensable que
les cadres des chantiers soient competents et les contremaltres et cadres
supervisant les operations realisees manuellement par le departement
devront recevoir une formation sp6ciale. II est la plupart du temps
impossible de recruter sur le marche des candidats ayant cette competence
ainsi que de les transferer d'autres departements a celui qui est charg6
des op6rations manuelles. Par consequent, il faudra prevoir des stages de
formation auxquels participeront un nombre suffisant de cadres qui seront
appeles a travailler sur les chantiers.

Un cadre de supervision est un dirigeant de chantier plac6 directement
sous les ordres du conducteur de travaux et poss6dant une formation
technique de base et une exp6rience des travaux publics ainsi qu'une
aptitude evidente a la gestion de la main-d'oeuvre. M#me apres l'acheve-
ment du projet pilote, les agents ayant ces qualifications seront encore
relativement peu nombreux. Le departement pourra completer ces effectifs
en choisissant les contremaltres qui ont fait preuve d'intelligence et de
diligence pendant le projet pilote. Une formation specialis6e pourra leur
etre dispens6e pour les familiariser avec les caracteristiques particuli6res
de la gestion et de la logistique des op6rations manuelles. Ils pourront se
voir confier la supervision de quatre chantiers au moins, peu eloign6s les
uns des autres, sous la direction d'un conducteur de travaux.

Un cadre de supervision doit etre capable de motiver et de diriger les
ouvriers, de planifier les travaux et de mesurer la production. Le departe-
ment pourra nommer des nouveaux cadres de supervision parmi les chefs
d'equipe competents ou il pourra les recruter parmi les cadres en exce-
dent d'organismes comme les departements de l'entretien routier. Quelle
que soit leur exp6rience anterieure, les cadres de supervision devront etre
familiaris6s avec les regles utilisees dans les op6rations faisant appel & la
main-d'oeuvre.

Le departement voudra peut-etre choisir comme candidats a des postes
de cadres de supervision des chefs d'equipe qui ont une connaissance
directe de ce que repr6sente le travail physique. Les perspectives de
promotion au rang de cadre de supervision inciteront les chefs d'6quipe i
s'acquitter au mieux de leur tache, leur poste ne conf6rant pas dans la
plupart des administrations publiques le statut et les privileges du person-
nel permanent.

Dans la plupart des ministeres des travaux publics, les services charg6s
de l'entretien disposent souvent d'agents du niveau de contremaitre qui
sont souvent sous-employes et que pourrait recruter le departement
charge des operations manuelles. En regle gen6rale, ces cadres ont regu
une formation et une education meilleures que celles des chefs d'6quipe. II
faut toutefois, avoir plusieurs consid6rations pr6sentes a l'esprit pour
recruter ces cadres. Premierement, les agents des travaux publics ayant
toujours utilis6 des moyens mecaniques risquent de se sentir devalu6s
lorsqu'ils sont appel6s a encadrer de la main-d'oeuvre non qualifi6e.
Deuxiemement, employ6s permanents du ministere, la s6curit6 de l'emploi
est assur6e et ils pourront de ce fait etre moins motiv6s que les chefs
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d'equipe qui sortent du rang. Troisiemement, aucune direction disposant
d'un excedent de personnel ne laisse partir ses meilleurs agents.

Le nouveau d6partement devra recruter du personnel suppl6mentaire
comme les conducteurs d'engins (principalement les rouleaux), les chauf-
feurs (principalement pour les camions et les tracteurs agricoles), les
mecaniciens (pour les travaux d'entretien courants et les petites repara-
tions des v6hicules et du mat6riel). Ce personnel fait d6faut dans la
plupart des pays en developpement et le departement des op6rations
manuelles devra pr6voir la formation du personnel inexperimente qu'il
recrutera.

FORMATION DU PERSONNEL. Les cadres devront recevoir une forma-
tion sur la fagon de choisir les methodes de travail les plus appropriees,
sur l'6valuation des divers systemes de versement de primes pour stimuler
la productivite de la main-d'oeuvre, sur la preparation des devis et sur
l'analyse suivie des facteurs de production, des coats et des resultats.
Chaque pays devra preparer des manuels appropries a sa propre situation.

Les candidats pr6sentant des aptitudes a la formation de contremaitre
devront avoir un entretien avec des representants du departement. Les
contremaitres venant d'autres d6partements devront passer un certain
temps sur le terrain dans des chantiers ou les travaux sont effectues par
des m6thodes manuelles, avant d'assister aux cours theoriques. Apres avoir
observe leur comportement sur le terrain, le d6partement sera en mesure
d'appr6cier leur aptitude a la r6alisation de travaux par des m6thodes
manuelles et a l'accomplissement des fonctions proposees.

Le programme de formation des contremaitres peut s'inspirer des
chapitres V a VII du present ouvrage. L'enseignement th6orique pourrait
comporter les sujets suivants:

* Gestion des services de travaux r6alises par des methodes manuel-
les, y compris la programmation des travaux et la gestion et
l'administration de la main-d'oeuvre.

* Construction d'ouvrages par des m6thodes manuelles.
* Ouvrages de drainage.
* Jalonnement et gestion des travaux.
* Pr6paration des rapports.
* Mecanique des sols.
* Notions de technologie du beton.
* Gestion des approvisionnements.

La formation pratique sur le terrain est un 6l6ment indispensable de ces
cours. La formation th6orique et la formation pratique sur le terrain
pourraient se r6partir comme ci-apres pendant un cours de treize se-
maines: travaux th6oriques a l'administration centrale, trois semaines;
formation sur le terrain, neuf semaines; r6vision et tests & I'adminis-
tration centrale, une semaine.

Une fois que les regles seront fix6es et que le programme de formation
des cadres de supervision progressera de fagon satisfaisante, le d6parte-
ment devra envisager de mettre au point des cours de formation a des
taches plus sp6cialisees, par exemple:

* Arpentage et s6lection des trac6s des routes.
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* Op6rations de gravillonnage.
* Gestion des carrieres.
* Construction d'ouvrages de drainage.

Un programme de formation complet doit se d6rouler dans le cadre
d'une op6ration de construction en coirs et, de preference, debuter
environ un an avant l'achevement du projet pilote.

METHODES DE REMUNERATION. Les m6thodes de remuneration des
ouvriers non qualifies sont au nombre de trois:

* Remuneration quotidienne, les ouvriers recevant un salaire fixe en
echange d'un nombre d'heures de travail fixe.

* R6muneration a la tache, les ouvriers recevant un salaire quotidien
fixe en echange d'une quantite fixe de travail.

* Remuneration a la piece, les ouvriers recevant une somme convenue
par unite produite, le volume de travail quotidien etant laisse a la
discr6tion des ouvriers.

Les r6mun6rations & la tiche et a la piece font partie des systemes de
primes dont l'application est complexe. Pour etre efficaces, ces systemes
exigent le rassemblement sur place de donn6es relatives a la production,
ils doivent etre souples afin d'adapter les taux de salaires aux conditions
locales et apparaitre 6quitables aux yeux des travailleurs. C'est essentiel-
lement au conducteur de travaux qu'incombe la responsabilit6 de mettre
au point les systemes de versement des primes dont on trouvera une
6tude technique dans l'annexe F (Donn6es sur la productivit6 et effets des
parametres).

Lorsqu'un projet pilote commence, les ouvriers doivent etre r6muner6s
sur une base quotidienne jusqu'& ce que l'on ait rassemble suffisamment
d'informations pour pouvoir calculer des taux de primes r6alistes. Les
principaux avantages de la r6mun6ration quotidienne r6sident dans sa
simplicit6 administrative et dans la possibilit6 de l'appliquer a tous les
types de travaux de construction. Son principal inconv6nient est de ne
pas encourager une production 6lev6e.

Du systeme de remun6ration quotidienne on peut passer a la r6mun6-
ration a la tache sans modification du niveau des salaires. La remun6ra-
tion a la tache comporte une prime pour les ouvriers qui ont la facult6
de retourner chez eux apres avoir termin6 leur tache quotidienne. Toute-
fois, il faut auparavant d6terminer 6quitablement ce qui constitue - par
rapport au salaire - une journ6e de travail normale. Pour calculer le
volume de la tache quotidienne, il faut tenir compte des differences des
parametres principaux comme la duret6 du sol et la distance de transport
des materiaux. Par comparaison avec la r6mun6ration quotidienne, la
r6muneration a la tlche doit permettre d'accroltre la production, de
r6duire les co1ts unitaires et de rendre plus pr6visibles la production et
les coats futurs. Par contre, elle risque de ne pas etre une solution
satisfaisante sur des chantiers oo les ouvriers et les machines sont
utilis6s simultan6ment les ouvriers chercheront & terminer t6t et le
mat6riel sera sous-utilis6.

La r6mun6ration a la piece est une formule appr6ci6e des ouvriers qui
cherchent a maximiser leur gain en travaillant plus, plus longtemps ou les
deux a la fois. Par comparaison a la r6mun6ration a la tache, la r6mun6-
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ration a la piece exige des mesures plus pr6cises et plus fr6quentes
encore de la production, sur la base de laquelle sont fix6s les taux de
r6mun6ration. La remun6ration a la piece permet en gen6ral de maximiser
la production mais elle entraine aussi des cotts d'encadrement plus 61ev6s.
Le d6partement charg6 des op6rations manuelles pourra donc peut-etre
trouver un systeme de r6mun6ration & la piece plus adapt6 aux projets
execut6s par des travailleurs sous contrat, dans lequel l'entreprise prend a
sa charge les frais g6n6raux, que lorsqu'il s'agit de projets construits par
des travailleurs plac6s directement sous la responsabilit6 du d6partement.
De surcroSt, si l'on peut pr6voir de fagon precise les cotts unitaires
directs des travaux effectues a la piece, il est beaucoup moins ais6 de
pr6voir le rythme d'avancement de l'ensemble du chantier. Le calcul des
tarifs de r6mun6ration a la piece et a la tache est pr6sent6 dans le
chapitre VII.

L'efficacit6 d'un systeme de primes depend du type de travaux, des
ressources disponibles et de l'attitude des travailleurs. Certaines soci6t6s
pr6ferent des primes qui sont accord6es & l'ensemble du groupe, d'autres
pr6f6rent des primes individuelles. Bien qu'un 6l6ment mat6riel important
assure habituellement le succes d'un systeme de primes, cet 616ment peut
prendre des formes tres variables. Lorsque le produit fini b6n6ficie
directement aux travailleurs et a leurs familles (par exemple, une route
reliant un village isol6 au r6seau routier national), le produit fini lui-
meme devient un puissant stimulant.

FINANCEMENT. Pour qu'une operation faisant appel aux m6thodes ma-
nuelles puisse r6ussir, il est indispensable que cette op6ration soit dot6e
d'un budget suffisant, dont les cr6dits sont r6gulierement renouvel6s. Une
grande souplesse est necessaire pour approvisionner en temps opportun
des chantiers dispers6s en main-d'oeuvre, materiaux, outils et materiel. Le
conducteur de travaux doit avoir le pouvoir d'accorder des avances aux
ouvriers et aux fournisseurs de mat6riaux et d'outillage, qui tous sont
perpetuellement a cours de liquidites. Une p6nurie de fonds au ministere
interdira cette souplesse sur le terrain. Telle est l'une des principales
causes des retards d'ex6cution des travaux r6alis6s manuellement. La
figure 4-3 represente les mouvements de fonds theoriques pour des
op6rations faisant appel a la main-d'oeuvre.

De nombreuses op6rations faisant appel a la main-d'oeuvre sont reali-
s6es dans le monde entier avec le concours d'organismes donneurs qui
accordent souvent leur assistance annuellement. Le d6partement devra
regulierement rappeler au ministere des finances que les op6rations faisant
appel a la main-d'oeuvre et recevant le concours d'organismes d'aide
doivent recevoir la priorit6 lors des n6gociations annuelles entre les
pouvoirs publics et les organismes d'aide. Toute interruption du mouve-
ment des fonds depuis le ministere des finances jusqu'au d6partement et,
de la, jusqu'aux chantiers, entraSne la suspension des travaux, la mise &
pied des travailleurs et, souvent, d'importants dommages aux ouvrages
d6ja ex6cut6s.

Activites Les travaux pr6paratoires des activit6s de soutien devront etre men6s a
de soutien bien avant la fin de la deuxieme ann6e du projet pilote. Les enquetes sur

la sant6 et la nutrition auront permis de r6v6ler la nature et les coats
des interventions necessaires. Des enquetes auront de meme permis de
d6terminer la nature et les coats des encouragements qui devront etre
apport6s aux fabricants nationaux d'outils et de mat6riel 16ger.
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Figure 4-3. Mouvement des fonds dans une op6ration
faisant appel a la main-d'oeuvre
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Le dupartement devra planifier les interventions nscessaires avant de
lancer un programme n grande echelle. Pour appliquer les mereues concer-
nant la sante et la nutrition, il y aura lieu de demander le concours du
minis tere de la sante et d' org an is mes i nte rnatio naux c o mme l e Pro gramme
alimentaire mondial. Des dispositions pourront aussi etre prises pour
obtenir la participation d'rinstitutions bancaires locales a I'assistance
financiere en faveur des artisans qui at la suite de 1'enquete auront ete
juges capables de fabriquer l'outillage. Enfin, I'office d'adjudications du
pays devra prendre des dispositions pour acquerir l'outillage et le materiel
necessaires sur la base des specifications indiqures dans I'annexe C. Ces
activites de soutien prolongent I'action engagee pendant la phase d'exdcu-
tion du projet pilote. On examinera dans la pr6sente section de nouvelles
activit6s: celles qui ont trait a 1'encouragement des petites entreprises
locales de travaux publics orient6es en particulier sur la construction et
1'entretien des infrastructures amdliordes.

DEVELOPPEMENT DES ENTREPRISES LOCALES DE TRAVAUX
PUBLICS. Un pays dont la main-d'oeuvre est abondante et les ressources
en capital rares et qui d6cide d'entreprendre pour la premiere fois des
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travaux par des m6thodes manuelles efficaces n'a guere d'autre choix que
d'ex6cuter ces travaux en r6gie, soit a l'aide des ressources du d6parte-
ment. Ces travaux sont donc execut6s par un organisme public sans mise
en concurrence ni march6 de gr6 a gr6. Dans certains cas, l'organisme
utilise sa propre main-d'oeuvre, son mat6riel et ses autres ressources.
Dans d'autres cas, il s'adresse & de petites entreprises qui fournissent
habituellement la main-d'oeuvre et les mat6riaux, et il loue le mat6riel a
d'autres organismes. Dans d'autres cas enfin, il recourt a des organisa-
tions communautaires qui se chargent, dans le cadre d'un quasi-contrat,
de l'ex6cution de la totalit6 ou d'une partie des travaux. La caract6ris-
tique commune de ces trois formules est que le personnel de l'organisme
public assure la gestion et le controle quotidiens des op6rations. Les
travaux executes en r6gie se diff6rencient donc des travaux effectu6s par
contrat dont la responsabilit6 de la gestion incombe a l'entreprise.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES TRAVAUX EN REGIE. Les
travaux execut6s en regie, une fois le systeme mis en place, peuvent en
g6n6ral r6pondre a des normes souples, tandis que les travaux sur march6
exigent l'etablissement de sp6cifications et de devis quantitatifs detailles.
De surcrolt, les services d'un ministere peuvent plus facilement adapter
leurs travaux aux contraintes budg6taires; la modification des travaux sur
march6 a la suite de contraintes budg6taires impr6vues risque de donner
lieu a des negociations prolong6es, a des demandes de modification des
sp6cifications et des conditions de paiement, voire a des demandes
d'indemnisation.

Un autre avantage de la r6gie tient & ce que les ressources peuvent
etre adapt6es aux technologies et aux mat6riaux qui sont conformes aux
ressources reelles et & la disponibilit6 des facteurs de production dans
l'6conomie, mais qui n'entreraient pas en ligne de compte en raison des
prix du marche, lesquels dictent les choix des entreprises. Plus precise-
ment, les entreprises ne proposeraient pas la combinaison de facteurs
permettant l'utilisation optimale des ressources nationales - & moins d'y
etre contraintes par des specifications d6taill6es qui modifient les prix du
march6 et 1'emportent sur eux tout en offrant encore un int6ret financier
suffisant pour que le march6 soit execut6.

Dans les pays oti l'absence d'une industrie locale des travaux publics
exclut toute mise en concurrence, les op6rations en r6gie sont une
solution de rechange int6ressante qui permet de ne pas recourir & des
entreprises 6trangeres. En outre, ces travaux executes en regie permet-
tront a des chefs d'entreprise et a des techniciens de se faire la main et
de creer ensuite une industrie locale des travaux publics.

Les travaux en r6gie laissent beaucoup de souplesse dans la conception
et l'ex6cution parce qu'ils ne sont pas soumis aux sanctions financieres
impos6es aux entreprises. Mais cet avantage ne va pas sans un point
faible important le departement ne jouissant pas de l'autonomie financiere
et n'6tant pas soumis a la concurrence, il sera moins incit6 & se soucier
de l'efficacit6 des coots. De surcrolt, les contr6les excessifs - la "pape-
rasserie administrative' - qui ne permettent pas de prendre des d6cisions
en temps voulu, se combinent a l'inefficacit6 et l'un et l'autre peuvent
souvent etre occultes et perdur6 a l'insu du public. II peut arriver que la
qualit6 et le volume des travaux soient r6duits afin de ne pas d6passer les
cr6dits budgetaires allou6s. En r6sum6, la formule de la regie peut, et
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c'est souvent le cas, etre une source d'inefficacit6 et ne -permet pas
d'atteindre les resultats prevus.

De surcrolt, si cette solution est trop souvent utilis6e, l'organisme
charg6 de la r6gie tendra a monopoliser 1'ex6cution de tous les travaux
publics, ce qui pourra porter un grave prejudice au developpement d'un
secteur de travaux publics concurrentiel (entreprises publiques ou entre-
prises privees) qui serait probablement beaucoup plus efficace que les
services d'un ministere pour l'execution d'une gamme etendue de travaux.

II sera donc souvent souhaitable de confier l'ex6cution de travaux par
des m6thodes manuelles a des entreprises qui y auront ete pr6par6es aussi
rapidement que possible. Le d6partement devra conserver les fonctions de
planification, de financement et de suivi des travaux, mais envisager d'en
confier l'ex6cution & des entreprises ou des organisations communautaires
ayant la capacite d'entreprises.

S'il est facile de d6crire comment passer des travaux en r6gie aux
travaux sur march6, I'application pratique est difficile. Une op6ration
effectu6e en regie aboutit in6vitablement a creer un statu quo: les
ouvriers jouissent de la s6curit6 de l'emploi et les cadres administratifs
jouissent du pouvoir et du prestige que leur confere leur statut. L'aban-
don des travaux en r6gie au profit des travaux sur march6 accroltra peut-
etre l'efficacit6 des op6rations, mais contraindra aussi la main-d'oeuvre, &
travailler davantage et amoindrira le statut des cadres techniques. Cette
transition ne sera sans doute pas favorablement accueillie ni encourag6e
par les personnes qui en subiront imm6diatement les consequences. Le
d6partement devra donc pr6parer le terrain en prenant les mesures
decrites ci-apres afin de minimiser les frictions qui ne manqueront pas de
se produire lorsque les travaux sur march6 remplaceront progressivement
les travaux en r6gie.

ENCOURAGEMENT DES PETITES ENTREPRISES DE TRAVAUX
PUBLICS. En principe, les entreprises priv6es ont la souplesse n6cessaire
et les motivations financieres leur permettant d'ex6cuter des travaux de
construction efficacement. La plupart des grandes entreprises ont toute-
fois acquis une exp6rience consid6rable dans l'utilisation des machines et
voient dans les m6thodes manuelles une solution imposant de lourdes
taches de gestion, prenant du temps, peu fiable et g6n6ralement ineffi-
cace. C'est pour ces raisons et pour d'autres qu'il semble improbable que
les grandes entreprises choisissent des m6thodes faisant appel a la main-
d'oeuvre.

II semble que l'on pourra trouver plus facilement parmi les contre-
maltres et cadres de supervision des travaux effectu6s en r6gie par des
m6thodes manuelles des personnes ayant l'exp6rience de ce type de
travaux. II pourra s'agir en particulier de personnes susceptibles de
devenir chefs d'entreprise qui seraient capables d'ex6cuter d'abord des
contrats peu importants (I a 2 kilometres de routes d'acces par exemple)
et par la suite des march6s de plus grande envergure, A mesure que le
"candidat entrepreneur" acquiert confiance, experience et ressources.

ASSISTANCE TECHNIQUE ET FORMATION. Le d6partement devra
donner aux "candidats entrepreneurs" des indications et des directives sur
la maniere d'am6liorer l'efficacit6 des op6rations. Ces directives doivent
couvrir les principes fondamentaux de la passation des march6s et des
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documents du march6, notamment les cahiers des charges, dessins et
m6thodes de r6mun6ration, les principes d'estimation des cotts et du prix
des offres, y compris l'analyse du risque, les regles de comptabilit6 pour
le contr6le des coats, la programmation et le calendrier des travaux, la
planification et le controle financiers d'ensemble ainsi que la gestion du
personnel et la formation en cours d'emploi. Le departement devra peut-
etre pour cela recruter des conseillers techniques ayant l'experience des
march6s afin de leur confier l'organisation de stages de formation.

L'assistance technique destin6e aux membres du personnel du depar-
tement ne devra pas etre n6glig6e puisqu'il devra etre prepare lui aussi a
passer de l'execution de travaux en r6gie a 1'ex6cution de travaux sur
march6. Les memes conseillers pourraient etre utilises, mais dans le cas
des cadres du d6partement les instructions devront etre orientees davan-
tage vers les t&ches de supervision et couvrir la preparation des appels
d'offres et des documents du marche, l'evaluation des offres, les docu-
ments des chantiers, les dispositions et regles de paiement ainsi que les
conflits et I'arbitrage.

Dans les pays en d6veloppement otx les m6thodes manuelles peuvent etre
utilis6es avantageusement, les "candidats entrepreneurs" sont les contre-
maitres et les cadres de supervision des projets realises par des methodes
manuelles, ainsi que d'autres cadres moyens et des techniciens. Ces
candidats devront recevoir une formation plus poussee portant sur des
sujets techniques et des questions commerciales. Le d6partement devra
pr6voir, avec le ministere des finances ou d'autres sources d'aide exte-
rieures, le financement des depenses d'equipement pour les installations
n6cessaires et l'octroi d'un soutien financier destine aux d6penses de
fonctionnement.

ASSISTANCE FINANCIERE. Les petites entreprises, en particulier celles
qui entreprennent pour la premiere fois des travaux par des methodes
manuelles ont besoin de ressources a court terme pour faire face aux
charges qui leur incombent avant d'avoir ete reglees pour les travaux
executes. Parmi les charges figurent habituellement le recrutement de la
main-d'oeuvre, I'am6nagement des baraquements du chantier, I'achat de
l'outillage et du materiel leger et les acomptes pour l'achat des materiaux
de construction. Ces depenses influent considerablement sur la tresorerie
et les liquidites d'une entreprise. Dans la majorite des cas, se tourner
vers les banques et les institutions financieres locales pour obtenir des
credits commerciaux afin de faire face a ces besoins a court terme serait
peine perdue, les petites entreprises ne pouvant guere offrir de caution.
Le departement devra offrir une assistance financiere aux petites entre-
prises avec lesquelles il collaborera et pourra pour cela ameliorer les
clauses des contrats relatives au paiement. Ces clauses pourraient prevoir
le versement d'avances pour le recrutement de la main-d'oeuvre, I'achat
du materiel et des materiaux, le paiement ponctuel des entreprises pour
les travaux executes et la fixation de plafonds aux cautionnements de
bonne fin et au montant de la garantie bancaire ainsi que des limites a
l'utilisation de la retenue de garantie.

Des avances et acomptes doivent etre vers6s a une entreprise a concur-
rence de 20 % de la valeur du marche, mais ils doivent etre assortis d'une
sOretW ayant la forme d'une garantie bancaire ou autre. Les acomptes
seront recouvr6s par d6duction d'un pourcentage predetermine de la
somme versee chaque mois a l'entreprise a l'issue d'un differe de paiement
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qui pourra etre, par exemple, de trois ou quatre mois. Le pourcentage du
remboursement doit etre fixe de fagon a assurer le recouvrement de la
totalit6 de I'avance pendant le reste de la p6riode d'ex6cution du march6.

Les entreprises doivent Otre reglees ponctuellement, et ce de deux
fa9ons. Premi6rement, le departement devrait etre penalisM s'il n'a pas
r6gl6 1'entreprise dans un d6lai de trente jours par exemple. Les p6nalit6s
peuvent prendre la forme d'un int6ret payable a l'entreprise aux taux
commerciaux en vigueur pour retard de paiement. Deuxiemement, pour
r6duire au minimum les difficult6s que souleve le paiement ponctuel aux
entreprises des travaux effectu6s, le d6partement devra envisager la
creation d'une caisse d'avances - fonds reconstitu6 periodiquement pour
assurer la regularite des paiements - et il devra y affecter des ressources
suffisantes bien avant 1'execution de tous travaux.

Des clauses du contrat pourront prevoir la constitution de caution-
nements de bonne fin et de garanties bancaires afin de proteger le
departement contre toute d6faillance de l'entreprise. Le niveau du cau-
tionnement ou de la garantie dependra de la nature du projet, mais il
suffit qu'il corresponde en general a 5 a 10 % de la valeur du marche.
Dans de nombreux pays en developpement, les petites entreprises rencon-
trent des difficult6s pour obtenir des cautionnements et des garanties a
des conditions raisonnables aupres des societes d'assurance ou des banques
commerciales. Le departement ne devra pas se contenter de rechercher
d'autres solutions qui permettraient a l'Etat de garantir ou de r6assurer
les petites entreprises enregistrees aupres du d6partement. Dans les pays
obi il n'existe pas de facilites de cautionnement, le gouvernement devra
assumer le risque total de l'achevement des travaux effectu6s par de
petites entreprises. Dans ce cas, il sera souhaitable de constituer une
caisse de garantie correspondant a 5 a 10 % de la valeur des marches
pour tous les travaux confies a de petites entreprises.

La retenue de garantie est une somme due a l'entreprise mais conserv6e
par le departement jusqu'a l'achevement des travaux prevus dans le
marche. Les retenues de garantie constituent un moyen de defense utile
en cas de defaillance de 1'entreprise, mais elles ont parfois l'inconvenient
d'entraver l'avancement des travaux en mobilisant une partie des ressour-
ces de l'entreprise. Le montant des retenues de garantie doit etre r6duit
au minimum dans les cas odi un cautionnement de bonne fin ou une
garantie suffisante ont ete constitues.

DISTORSION DE LA PASSATION DES MARCHES. Les conditions de
l'appel d'offres et les clauses des marches comportent parfois des distor-
sions a l'encontre des techniques faisant appel a la main-d'oeuvre. La
meilleure facon de neutraliser ces distorsions est de modifier les regles de
passation des march6s de facon a assurer l'impartialit6 de la conception
du projet, de la publicit6 de l'appel d'offres, de 1'6valuation des offres et
de l'attribution du marche a 1'egard de la technique de construction
employ6e. La neutralisation commence des la phase pr6paratoire; toutefois,
la plupart du temps la r6vision des regles de passation des march6s prend
de l'importance lorsqu'y participent des entreprises privees, c'est-a-dire
habituellement apres l'achevement du projet pilote. Neanmoins, la r6vision
des regles d'administration des march6s de travaux est une entreprise qui
est importante et le d6partement devra soutenir aussitbt et aussi vigou-
reusement que possible les arguments en faveur de diverses modifications.
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On examinera dans la pr6sente section six causes potentielles de partialite
des regles de passation des march6s.

1. Conception du projet. On a expose dans les chapitres pr6c6dents les
liens entre les normes techniques du projet et les differentes technologies
et l'on a conclu a la possibilit6 de mettre au point d'autres normes
convenant a diverses techniques. Les taches que comportent des travaux
faisant appel a la main-d'oeuvre peuvent etre concues et definies de facon
a pouvoir 6tre ex6cut6es manuellement. Chaque tache pouvant normale-
ment etre ex6cutee par plusieurs m6thodes, on disposera d'un grand
nombre de combinaisons de taches et m6thodes disponibles. Mais en
pratique, les diverses m6thodes possibles ne doivent etre definies que pour
un petit nombre d'ouvrages importants repr6sentant une proportion 6lev6e
des coQts du projet ou pour des ouvrages qui doivent etre achev6s avant
que d'autres taches importantes ne puissent etre entreprises. De surcrolt,
il conviendrait d'6tablir pour chaque projet une liste des methodes
envisag6es pour chaque partie d'ouvrage. A mesure que le programme
avance, il apparaitra que certains ouvrages ne peuvent etre realises que
par un petit nombre de techniques.

2. Capacite et qualification de l'entreprise. Les appels d'offre publi6s
peuvent implicitement favoriser les m6thodes utilisant des moyens m6cani-
ques, soit en raison de l'ampleur des travaux pr6vus, soit en raison des
qualifications exig6es des entreprises. La dimension du projet et la
p6riode d'execution fix6e peuvent souvent imposer le choix d'une techni-
que, les projets dont l'envergure justifie l'utilisation de machines risquant
d'etre trop importants pour Wtre ex6cut6s par des m6thodes manuelles.
L'une des solutions a retenir consiste & decomposer le projet en une serie
d'ouvrages, plus petits pour lesquels plusieurs appels d'offre seront lanc6s
simultan6ment. Pour participer aux soumissions pour un ou plusieurs
ouvrages plus petits, les entreprises devront etre enregistr6es ou preselec-
tionn6es.

Lorsqu'un appel d'offres est lanc6 pour un grand projet, les entreprises
cherchant a etre preselectionn6es doivent habituellement montrer qu'elles
possedent une assise financiere et un materiel satisfaisants. Cette pratique
encourage les m6thodes faisant appel a des machines et peut aussi donner
la pr6f6rence a de grandes entreprises nationales ou etrangeres. Pour
6liminer ces distorsions, la pr6s6lection doit reposer non pas sur le
critere du mat6riel dont dispose l'entreprise pour executer les travaux,
mais plutot sur l'efficacit6 avec laquelle elle peut utiliser les ressources,
qu'il s'agisse du mat6riel ou de la main-d'oeuvre.

3. Spdcifications. Bien que les normes des travaux faisant appel a des
machines puissent etre relev6es sans entralner de fortes hausses des
coats, la meme am6lioration relative des normes se traduirait par des
coots proportionnellement sup6rieurs dans le cas de methodes manuelles. A
supposer la situation suivante: les tol6rances du revetement d'un ouvrage
termin6 sont souvent fixees en fonction de celles que permet d'obtenir un
mat6riel moderne. Dans la mesure ou ces normes 6lev6es ne sont pas
n6cessaires techniquement, ces tol6rances representent une distorsion
technique implicite. Des tol6rances serrees sont par exemple difficilement
justifiables pour des routes non revetues, 6tant donn6 les d6t6riorations
que causent la circulation et les pluies. II est donc plus judicieux de
pr6f6rer une pente transversale facilitant 1'6vacuation des eaux. Les
sp6cifications devront donc tenir compte de ces consid6rations.
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Ces distorsions peuvent etre 61imin6es a la fois des sp6cifications
concernant la "m6thode et de celles qui concernent la 'qualitW". Les
m6thodes manuelles et les m6thodes faisant appel a des machines doivent
permettre de respecter les sp6cifications relatives a la qualit6. Celles qui
se rapportent aux m6thodes peuvent servir a orienter vers une solution
qu'il est difficile de d6finir par des criteres de qualit6.

4. Definition des travaux compris dans l'offre. Dans le cas de march6s
dont les travaux sont subdivis6s en lots, les ouvrages semblables sont
habituellement regroup6s en lots et les prix de l'appel d'offres sont en
r6alit6 des prix moyens correspondant aux diverses circonstances envisa-
g6es. Le regroupement des travaux habituellement effectu6s dans des
op6rations faisant appel a des machines ne convient pas lorsque des
m6thodes manuelles sont utilisees, en particulier pour toute op6ration
comportant des taches de transport; les travaux doivent etre regroup6s le
cas 6cheant en fonction de la technique envisag6e.

II peut etre avantageux lorsque les m6thodes manuelles sont utilisees de
regrouper les travaux en lots selon la fagon dont ils seront ex6cut6s et
pay6s, en particulier lorsque l'entreprise est relativement inexp6riment6e
et dispose de ressources financieres limit6es. I1 peut etre souhaitable de
pr6voir des devis plus d6taill6s pour certaines activit6s manuelles, comme
dans le cas de travaux effectues par des sous-traitants dans des op6ra-
tions faisant appel & des machines.

Un 'devis quantitatif impartial pr6sentera diverses solutions techniques
et diverses quantit6s, des m6thodes de facturation differentes selon les
solutions, des listes plus d6taillees pour certaines activit6s faisant appel a
la main-d'oeuvre et, 6ventuellement, diverses m6thodes de metrage. Le
soumissionnaire aura alors la facult6 de choisir entre diverses m6thodes
pour la realisation de chaque ouvrage.

5. Calendrier d'execution. La r6alisation de certains ouvrages par des
methodes manuelles peut rendre incertaine la date d'achevement d'un
march6 en raison des fluctuations de l'offre de main-d'oeuvre et des
contraintes pesant sur les effectifs qui peuvent r6ellement se trouver sur
un chantier. Il peut par cons6quent etre necessaire d'assouplir les condi-
tions d'avancement et d'achevement des travaux et de pr6voir pour cela
l'achevement des travaux en plusieurs p6riodes ou des periodes d'ex6cution
plus longues pour l'ensemble du projet.

6. Evaluation des offres. Etant donn6 1'6ventail de solutions figurant
dans les appels d'offres et dans les marches, de meme que les diverses
possibilites de conception des travaux et leurs sp6cifications, les offres ne
seront peut-etre pas directement comparables sur la seule base des coots;
leur calendrier, leur tr6sorerie, leurs performances, la dur6e de vie du
projet et d'autres facteurs peuvent etre diff6rents. L'evaluation des offres
devra en tenir compte autant que possible quantitativement, aussi les
m6thodes d'evaluation des offres devront-elles etre present6es clairement
a tous les soumissionnaires dans les instructions qui leur sont communi-
quees avec les documents d'appel d'offres.

L'6valuation des offres devra donc tenir compte du calendrier des
travaux. Si la date d'achevement propos6e par un soumissionnaire est plus
tardive que celle d'un autre, I'6valuation devra en tenir compte 6tant
donn6 les avantages r6duits qui en resultent. Si le projet le justifie,
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1'6valuation pourra alors prendre en compte d'autres facteurs comme la
tr6sorerie et la qualit6. Le "Guide to Competitive Bidding on Construction
Projects in Labor-Abundant Economies", publi6 par la Banque Mondiale en
1978, propose des regles d'6valuation des offres que l'on aura int6r8t a
consulter chaque fois que des distorsions apparaissent dans les m6thodes
de construction au cours de la planification des programmes r6alis6s par
des m6thodes manuelles.

PUBLICATIONS Anteproyecto para la Creacion de Pequenos Contratistas Locales. Teguci-
INTERESSANT galpa Ministere des communications, des travaux publics et des
CE CHAPITRE transports, 1980. Examine une possibilite de cr6ation de petites

entreprises locales de travaux publics plus particulierement orien-
t6es vers la construction et l'entretien d'ouvrages d'infrastructure
rurale par des m6thodes manuelles.

Estudio de un Programa de Prioridades para la Construccion de Caminos
Rurales. Tegucigalpa: Ministere des communications, des travaux
publics et des transports, 1978. Decrit les methodes de selection des
ouvrages prioritaires parmi une longue liste de projets.

Guide to Competitive Bidding on Construction Projects in Labor-Abundant
Economies. Washington, D.C. et Basingstoke, Royaume-Uni: Banque
Mondiale et Scott Wilson Kirkpatrick and Partners, 1978. Etude des
conditions g6n6rales de la modification des regles d'6valuation des
offres, description des autres m6thodes possibles de d6termination
des prix de reference des facteurs de production et recommandation
d'un systeme d'6valuation des offres reposant sur des taux de
salaires actualises.

Karyadi, D. et Basta, S.S. Nutrition and Health of Indonesian Construction
Workers: Endurance and Anemia. Document de travail de la Banque
Mondiale No. 152, Washington, D.C.: Banque Mondiale, 1973. Aussi,
L.M. Latham et S.S. Basta, The Nutritional and Economic Implica-
tions of Ascaris Infection in Kenya, Document de travail de la
Banque Mondiale No. 271, Washington D.C.: Banque Mondiale, 1977.
Resume de recherches sur la nutrition et la sant6 des ouvriers des
travaux publics en particulier.

Inter-Agency Interim Evaluation Mission of the WFP Bangladesh Project
2197: National Relief Works Program for Land and Water Develop-
ment. Rome: Programme alimentaire mondial, 1979. Montre les
r6sultats impressionnants de I'aide alimentaire utilis6e comme remu-
n6ration des ouvriers employes dans des travaux d'am6lioration de
l'infrastructure rurale.
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CHAPITRE V

PLANIFICATION

DU CHANTIER

Les diverses op6rations de construction que comporte un programme NECESSITE D'UNE
r6alis6 par des m6thodes manuelles, qu'elles soient ex6cut6es directement PLANIFICATION
par un ministere (en r6gie) ou sur contrat, sont en regle gen6rale r6par- MINUTIEUSE
ties entre plusieurs petits chantiers dispers6s et assez isol6s. II est
g6n6ralement difficile de cr6er des d6p6ts et des magasins centralis6s et
les communications sont habituellement lentes et difficiles entre les
chantiers et l'administration centrale du programme. La r6ussite des
travaux effectu6s manuellement est conditionn6e dans une large mesure
par la capacit6 du conducteur de travaux a planifier a l'avance les besoins
en ressources et a disposer sur le chantier de r6serves suffisantes de
fonds, d'outils, de mat6riaux, de combustible, de lubrifiants et de pieces
de rechanges utilisables & tout moment. Il est donc tout aussi important
d'organiser la logistique du chantier pour les op6rations faisant appel a la
main-d'oeuvre que pour les travaux r6alis6s par des moyens m6caniques.
Pour assurer la qualit6 des travaux, il faut que les ouvriers du chantier
soient encourag6s moralement. Tel ne sera pas le cas si les ressources
financieres n6cessaires ne sont pas disponibles le jour de la paye, s'il se
produit une p6nurie d'outils, si la citerne de transport de l'eau potable
est en panne ou si l'approvisionnement en materiaux de construction est
interrompu.

Le pr6sent chapitre expose des directives sur la planification des
ressources des chantiers, 6tudie les problemes de transport et propose des
m6thodes permettant d'6valuer les besoins en logements et en magasins de
stockage. Les besoins en ressources d6pendant de la m6thode utilis6e, ce
chapitre comporte aussi une analyse succincte de la s6lection de la
m6thode a retenir. Le chapitre est compose de la facon suivante:

* Description des ressources a prendre en compte dans la planification 115
du chantier.
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* Regles permettant d'6valuer les diverses m6thodes de construction
et les besoins en main-d'oeuvre, mat6riel et materiaux.

* Principes logistiques de planification des chantiers et des campe-
ments pour la main-d'oeuvre.

Ce chapitre et les deux suivants pr6sentent des regles applicables aux
op6rations ex6cut6es, soit en r6gie, soit a 1'entreprise. Par cons6quent, le
r6le et les fonctions du conducteur de travaux sont les memes lorsqu'il
s'agit de l'employ6 de l'entreprise.

LES RAPPORTS Sur chaque chantier, les quantites et les cat6gories de ressources d6pen-
ENTRE LES dent de l'ouvrage et de la technique de construction qui sera employ6e.

RESSOURCES ET On a vu dans le chapitre IV que les diverses methodes de construction
LA METHODE DE possibles sont en g6neral d6termin6es par I'administration centrale et

CONSTRUCTION communiquees aux conducteurs de travaux dans des instructions. On
exposera dans la presente section les regles de selection de la methode
que pourra appliquer le conducteur de travaux A l'int6rieur des limites
fixees par l'administration centrale.

Inventaire On trouvera dans les manuels et les catalogues des fabricants les rensei-
des methodes gnements concernant les m6thodes de travail, le materiel disponible et la

productivit6 des machines utilis6es dans la r6alisation de travaux par
d'importants moyens m6caniques. L'annexe A (Inventaire des methodes de
construction) resume les enseignements tires des recherches et de l'expe-
rience pratique accumulees sur les travaux r6alises par des methodes
manuelles. Elle pr6sente la liste des methodes selon l'activite, notamment
1'extraction et le chargement, le transport, 1'epandage et le compactage
ainsi que la production des materiaux de construction des routes.

Les conducteurs de travaux ne doivent pas oublier que chaque tache
peut etre effectu6e par diverses m6thodes. Le choix de la m6thode peut
etre simplifi6 si l'on se concentre sur un nombre de taches relativement
restreint, c'est-a-dire qui repr6sente 10 % ou plus des coats directs ou
dont l'achevement conditionne le demarrage d'autres taches importantes.

Problmes de Les conducteurs de travaux pourront peut-etre plus facilement determiner
planification la meilleure m6thode s'ils tiennent compte de certains problemes r6sum6s

ci-apres et qui leur permettront d'6liminer certaines m6thodes sans avoir
a se livrer a des analyses d6taill6es.

DISPONIBILITE DES RESSOURCES. Si les ressources n6cessaires a
I'application d'une m6thode donn6e ne sont pas disponibles en quantit6
suffisante a l'endroit et au moment voulus, cette m6thode ne sera pas
viable et devra etre abandonn6e. Toutefois, pour disposer des ressources
n6cessaires, il suffit le plus souvent d'6tablir un calendrier. 11 peut etre
raisonnable d'envisager l'ex6cution d'une certaine t&che par une m6thode
pendant les premiers mois de la saison des travaux puis de passer a la
meilleure m6thode lorsque les ressources n6cessaires arrivent. Dans le cas
de la main-d'oeuvre, une m6thode donn6e peut exiger la pr6sence d'effec-
tifs inhabituellement nombreux pendant certaines 6tapes de la p6riode de
construction. S'il est impossible d'apporter des modifications pour rendre
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la demande de main-d'oeuvre plus reguliere. il conviendra d'envisager
d'autres methodes.

Tableau 5-1. Liste des taches et des methodes d'execution possibles

Descriptizn Methboe A envisager MDtif d'elinstic
des tAches

Ectracti de ain-d'oeuvre,
mataria3 piochbs Oui
(fermes) Tracteur, d6fcmeuse NM Trois fois pils cher

que la mgin-d'oeuvre
d'apras l'excprience

EKtractimc de Main-d'oeuvre,
mthriaux pioches,leviers Oui

(durs) Tracteur, d6fcaMewe OAi

Terrassm ats Main-d'oeuvre, pioches,
brouettes Oi
Main-d'oeuvre, pioches,
paniers NM Tous leizs Izs refuseit

de parter des parders
Main-d'oeuvre, Oi
piochas, palches
Main-d'oeuvre, pioches,
lAos et paniers de bAt 1Noe dispunible
Decapeuse tir6a par un anirml NM AttAnte des r6sultats

d'uns expArience sur
un autre chantier

GrvevllU .a&e Main-d'oeuvre,
tracteurw/rmorqua RM Terrain accidente -

pea d'espace,
fortes pantes

Mr-d'oeuvre,

camic plate- Oui
Main-d'oeuvre, charrette
avec minml NM Fortes pates

ArrosageC Piape, tracteur/rereq-
citerne, pulverisatear Oil
Paipe, tracteur/r ie-V
citema, tirsnt un
pilvArisateur -smel Oai
PAlta, palie, reservoir NTerrain accidw*tA,

forage tres char

a. La tache comprend l'extraction, le chargement, le transport, le
dechargement et 1'epandage de mat6riaux fermes. Distance de trans-
port: 50 metres.

b. La tache comprend l'extraction, le chargement, le transport, le
dechargement et l'epandage de graviers. Distance de transport
2 kilometres.

c. La tache comprend le chargement, le transport, le dechargement et
l'arrosage. Distance de transport: I kilometre.

Source: Banque Mondiale.

PROPORTIONS DE MAIN-D'OEUVRE ET DE MATERIEL. II n'est gen6-
ralement pas recommande de faire accomplir sur le meme chantier simul-
tanement par la main-d'oeuvre et & l'aide de materiel lourd des activit6s
identiques ou 6troitement liees. En effet, les ouvriers se demoralisent
lorsqu'ils constatent la production beaucoup plus importante des machines.
En outre, les capacit6s respectives des ouvriers et du materiel lourd sont
incompatibles. Les rouleaux m6caniques, par exemple, permettent d'effec-
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tuer des travaux de terrassement qui exigeraient plusieurs centaines
d'ouvriers. Si le chantier n'est pas suffisamment 6tendu pour utiliser des
effectifs aussi nombreux, le rouleau sera sous-utilis6.

ProcOdO La s6lection de la m6thode la plus appropri6e commence avec l'identifica-
de selection tion des solutions techniquement possibles pour chaque tache importante,

sans tenir compte des coCts. Aucune m6thode ne doit etre 6liminde
d'embl6e simplement parce qu'elle n'a jamais ete utilis6e ou parce que
l'impression persiste qu'elle est trop cotteuse. Le tableau 5-1 pr6sente
une liste des travaux possibles permettant d'envisager les m6thodes
applicables a chaque tAche importante.

A mesure que l'on acquiert de l'exp6rience des travaux r6alis6s dans des
conditions r6elles, on constate qu'il existe pour l'ex6cution de certaines
taches une methode qui non seulement est techniquement possible mais
aussi qui est 6conomiquement pr6f6rable. C'est ce que l'on peut observer
sur la figure 5-1 qui pr6sente les 6tapes a suivre pour choisir la methode
appropri6e a chaque tache importante. Les op6rations effectu6es a chaque
6tape sont les suivantes:

ETAPE 1: IDENTIFICATION DES METHODES. Identifier toutes les
methodes techniquement possibles pour ex6cuter la tiche. En 6tablir la
liste suivant les indications donn6es pr6c6demment. Etudier les avantages
et les inconv6nients de chaque methode; les inconv6nients permettront
d'61iminer une ou plusieurs m6thodes.

ETAPE 2: CHOIX DU MATERIEL, DE LA MAIN-D'OEUVRE ET DE LA
METHODE DE PAIEMENT. D6cider du type de materiel et de main-
d'oeuvre qui seront utilis6s dans la r6alisation de la tache, choisir une
methode de recrutement et la m6thode de r6muneration de la main-
d'oeuvre. Ces d6cisions permettront d'61iminer certaines methodes. On
saura peut-etre, par exemple, que la main-d'oeuvre f6minine refusera
d'utiliser des brouettes, que les hommes ne porteront pas de paniers sur
la tete ou que les animaux ne peuvent etre utilis6s que dans des travaux
a la pi6ce.

ETAPE 3: ESTIMATION DE LA PRODUCTIVITE AU NIVEAU DE LA
TACHE. Evaluer directement la productivit6 & partir des donn6es connues
ou publi6es, compte tenu des conditions du chantier, ou indirectement par
la synthese des donn6es sur la productivit6 des t&ches provenant des
donnees sur les activit6s qui la composent. Certaines m6thodes pourront
etre 6limin6es uniquement pour des raisons de productivit6. Si les princi-
pales ressources utilis6es dans les m6thodes que l'on compare sont les
memes, choisir la m6thode ayant la plus forte productivit6. Par exemple,
si la productivit6 des ouvriers d6plagant des mat6riaux a la pelle sur une
distance donn6e est la moiti6 de celle de ces memes ouvriers munis de
brouettes, on 6liminera l'utilisation des pelles. Si une methode exige plus
de ressources qu'une autre mais que la productivit6 de la premiere est
plus faible, choisir la m6thode ayant la plus forte productivit6. Si un
tracteur permet une productivit6 plus elevee qu'un camion et qu'il est
nettement meilleur march6, 6liminer la m6thode utilisant le camion.
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Figure 5-1. Procede de s6lection de la methode

Etape 1. Listo de toutes los m6thodes
tezhniue3=tpossL'cles

_ Exclutt l>s methodes qui
_ne canveient mmanfestement

pea si cauxditiasIA^ nCaleS
Etape 2. D6cider des effectifs, du p n s

materiel et de la m6thode
de r6mnm6ration

Exolure les methodes ne
canvant pea & l'orgisation
et a la m6tbode de r6mozraticn

Etape 3. Evahuer la productivit4 de la marn-d'oeuvre
de chaque tache pour les
methodes restantes

Exclhre lIs methodes dont la
productivit6 est trop fapbis

Etape 4. Evaluar los ressources
n6cessaires pour cha^.
m6thode restanto Exclure les m6thodes pour lesqueles

les ressources sant insuffismTtos

Etap" 5. Evluer los cats
wuitaires pour diaque
methode restanto Exclure les m6thodes dnt les coats

unitaires sont de 50 Z plus char qua
la met1xide omiflir. march6

Etape 6. vbmior la coot de la l
tache et diu pno.et pour

d fUiode restante

I QWisir la nbde Ia plus
Etape 7. Pr6senter les rltats or6opri4 ccpte tenu d-s

oom fon, de teai aros tbchs

Source: Banque Mondiale.

ETAPE 4: EVALUATION DES RESSOURCES NECESSAIRES. D6terminer
le nombre d'ouvriers, d'outils et de pieces de mat6riel necessaires pour
accomplir la tache dans les d6lais pr6vus. II se peut que le volume des
ressources n6cessaires lorsqu'une certaine m6thode est utilisee ne soit pas
disponible ou soit trop important pour etre ger6 de facon efficace, auquel
cas cette m6thode sera 6liminee. On pourrait se trouver par exemple dans
les situations suivantes:

* Dix tracteurs sont necessaires pour le transport des gravillons, mais
cinq seulement sont disponibles.

* Une centaine d'ouvriers sont necessaires pour extraire les pierres
d'une carriere, mais l'espace permet a trente d'entre eux seulement
de travailler sans se gener.

* Douze camions sont necessaires pour le transport des pierres, mais il
est impossible de recruter plus de quatre chauffeurs.

ETAPE 5: ESTIMATION DES COUTS UNITAIRES. Calculer le cott de
chaque tache pour chacune des autres m6thodes utilisees. II faut pour cela
connaltre la productivit6 de toutes les ressources, telle qu'elle est calcu-
lee lors de l'etape 4 et le prix de chaque ressource. Les coOts sont
calcules au d6part sous forme de coOts unitaires directs. Lorsque les frais
generaux different selon la m6thode utilisee, ils doivent etre pris en
compte dans les comparaisons de coOts. Toutes les methodes dont le coOt
unitaire est sup6rieur de 50 % au coOt de la methode meilleur march6
doivent etre elimin6es.
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ETAPE 6: ESTIMATION DES COUTS PAR TACHE ET PAR PROJET.
Lorsque le volume des travaux d'une tache varie selon la methode utilisee,
evaluer le coutt total de la tache pour une m6thode donn6e. Par exemple,
si la main-d'oeuvre est utilis6e pour effectuer des travaux de terrassement
dans un terrain accident6, les rochers peuvent etre extraits a la main et
servir ensuite d'agregats pour la construction de la chaussee. Si les
terrassements sont effectues a l'aide de machines, il est difficile d'isoler
les roches et la quantite qui sera extraite et transportee pour constituer
les agregats sera superieure au volume qui serait necessaire si la main-
d'oeuvre etait utilisee. Il est parfois utile de calculer les coats totaux
d'une tache lorsque les coOts fixes sont 6lev6s, comme dans le cas de la
construction de plate-formes de chargement ou de l'amelioration d'une
piste de transport. En principe, ces coitts fixes peuvent toujours etre
convertis en coots unitaires si on les divise par le volume de la
production.

ETAPE 7: TABLEAU DES RESULTATS. Etablir le tableau des ressources
et des coats unitaires pour chaque methode encore envisagee apres l'etape
6. Sur la base de ce tableau, choisir une combinaison raisonnable des
diverses m6thodes pour chaque tache, compte tenu des considerations
suivantes:

* Les coats unitaires ne sont que des estimations, et la marge
d'erreur qu'ils comportent peut etre plus importante que de simples
ecarts. La methode la meilleur marche d'apr6s les calculs n'est peut
etre pas la moins coOteuse en r6alite. Il peut 6tre utile de verifier
et d'affiner les hypotheses initiales dans les cas limites.

* II est souvent int6ressant de choisir la deuxibme des m6thodes
retenues pour l'ex6cution d'une tache si, ce faisant, l'6quilibre
global des ressources est amelior6. A supposer que d'apres les
estimations les camions sont le moyen de transport le meilleur
marchM des pierres de la couche de base et que les tracteurs a
remorque soient les plus economiques pour le transport de la terre
veg6tale, mais que dans les deux cas l'avantage de cott de la
m6thode meilleur march6 soit minime. Il sera donc probablement
pr6ferable d'utiliser soit des camions soit des tracteurs a remorques
pour les deux taches afin d'obtenir l'utilisation de materiel sembla-
ble dans les deux taches.

Une fois que les m6thodes appropriees ont ete choisies, les besoins
correspondants en ressources doivent etre additionn6s et group6s par
grandes cat6gories: main-d'oeuvre non qualifiee, outillage et mat6riel,
mat6riaux, etc. Ces estimations serviront de base a la planification du
chantier, qui sera le theme des sections suivantes.

RESSOURCES Les ressources necessaires a la r6alisation de travaux par des m6thodes
manuelles sont les cadres de supervision et cadres administratifs, la
main-d'oeuvre qualifiee et non qualifiee, les animaux, l'outillage, le
carburant, les lubrifiants et les pieces de rechange ainsi que les mat6riaux
et les approvisionnements. Les quantit6s et les caract6ristiques techniques
de chaque ressource varient d'un chantier a l'autre. Sur la base des
instructions donnees par l'administration centrale quant aux m6thodes de
construction, aux contraintes d'organisation, a la disponibilit6 des res-
sources et aux objectifs de production, le conducteur de travaux doit
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d6terminer la combinaison des ressources convenant aux operations a
effectuer. En outre, il devra evaluer les cons6quences logistiques des
ressources dont il a besoin afin de pr6parer et pr6voir l'agencement du
campement, le transport jusqu'au chantier et les services.

On d6crira dans la presente section les besoins en ressources pour
differentes categories de travaux. Les indications donnees ci-apres sont
essentiellement de caractere quantitatif; le calcul des ressources neces-
saires en volume est present6 dans les chapitres VI et VII.

L'offre de main-d'oeuvre peut beaucoup fluctuer en cours d'annee (pro- Main-d'oeuvre
bleme traite dans le chapitre VII). Meme si l'administration centrale a et encadrement
effectue une enquete nationale sur la main-d'oeuvre, le conducteur de
travaux doit effectuer ses propres plans en fonction des conditions qu'il
trouve dans la region ou il doit executer des travaux. L'offre de main-
d'oeuvre peut etre evaluee pour chaque chantier puis comparee aux
effectifs necessaires pour la realisation des travaux envisages. Les estima-
tions de la demande doivent tenir compte de la productivite de la main-
d'oeuvre locale, du volume des travaux a ex6cuter, des delais, de la
nature du chantier, enfin de la disponibilite en cadres et de leur
experience.

Pour 6valuer les besoins de main-d'oeuvre, le conducteur de travaux
doit savoir que la main-d'oeuvre non qualifiee est normalement recrutee
pendant une saison de travaux, voire moins longtemps, si ces delais
suffisent a l'achevement des travaux necessaires. Les ouvriers ont avan-
tage a etre recrutes a proximite du chantier, afin qu'il n'y ait pas &
prevoir de moyens de transport et de logements.

Sur des chantiers utilisant des methodes manuelles mais recourant aussi
a des vehicules et a des moyens mecaniques, le conducteur de travaux
doit pr6voir au moins un mecanicien resident pour effectuer les travaux
d'entretien courant et preventif. Un chauffeur doit etre affect6 a chaque
vehicule et un conducteur a chaque engin et l'organisation du chantier
doit pr6voir quelques chauffeurs et conducteurs supplementaires pour
remplacer les malades. Les chauffeurs et les conducteurs d'installations
seront des salaries permanents du ministere responsable des travaux
faisant appel a la main-d'oeuvre, afin d'etre responsables du v6hicule ou
de l'engin dont ils ont la charge, meme si ceux-ci sont transfer6s d'un
chantier a un autre. En tout etat de cause, le conducteur de travaux doit
avoir la facult6 de renvoyer les chauffeurs et conducteurs incompetents.

Les cadres permanents d'un chantier od) sont utilisees des m6thodes
manuelles doivent aussi comporter un certain nombre d'ouvriers qualifi6s
(par exemple forgerons, menuisiers, macons). Le nombre et la cat6gorie de
cadres de supervision et cadres administratifs devant etre affectes a
chaque chantier sont fixes dans les instructions donnees par l'administra-
tion centrale aux conducteurs de travaux.

Le coet et la duree de vie utile d'un mat6riel simple, comme les brouet- Outils et
tes, charrettes, defonceuses, cables aeriens, etant en general faible, la materiel simple
totalit6 du cott est imput6e & un chantier. II faut n6anmoins souligner
l'importance de la qualite de ces ressources. Bien que le conducteur de
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travaux n'intervienne pratiquement pas dans la passation des march6s des
outils et du mat6riel simple de 1'ensemble d'un programme, il doit toujours
insister sur la qualit6, en particulier lorsque l'organisme d'achats de l'Etat
tient a ce que le march6 soit attribu6 au fournisseur offrant le plus bas
prix unitaire. L'annexe C (Notes sur l'outillage manuel et le mat6riel
l6ger) pr6sente des illustrations des outils qui se sont r6v616s utiles a
l'usage.

On trouvera dans le tableau 5-2 la liste typique de l'outillage et du
mat6riel 16ger pour la r6alisation d'un projet de routes rurales. Cette liste
est fond6e sur la dur6e de vie attendue d'un mat6riel de bonne fabrica-
tion et solide; la dur6e de vie des outils ordinaires du commerce peut etre
nettement plus courte. La dur6e de vie d'un outil d6pend aussi de la
nature des sols, des regles d'entretien appliqu6es ainsi que de l'intensit6
d'utilisation. II n'est pas possible d'6tablir une liste universellement
valable des outils et du mat6riel 16ger parce que le choix est conditionn6
par les caract6ritiques propres a chaque chantier.

Les outils endommag6s, en mauvais 6tat et usag6s doivent etre rempla-
c6s pendant l'ex6cution des travaux. Lorsque l'on d6termine la quantit6
d'outils devant etre d6tenue en stock pour les besoins du remplacement, il
importe de tenir compte des d6lais entre la passation des commandes et la
livraison. II faut souvent compter plusieurs mois dans le cas d'outillage et
de mat6riel 16ger. Ce d6lai peut parfois d6passer un an pour les pieces
d6tach6es de v6hicules et d'installations. Dans la plupart des pays en
d6veloppement, c'est l'organisme central du gouvernement qui se charge
des achats. Le conducteur de travaux doit tenir compte de la rapidit6 et
de l'efficacit6 de cet organisme lorsqu'il planifie le volume des stocks
n6cessaires.

Materiaux de Les mat6riaux de construction sont n6cessaires a la r6alisation des
construction ouvrages sur le chantier meme et pour les am6nagements d6pendant du

chantier comme les campements. On peut trouver sur place les graviers,
les pierres ou l'argile. Le ciment, I'acier, le 'bitume ou le bois doivent
etre achet6s et transport6s jusqu'au chantier. Le pr6sent chapitre porte
sur les mat6riaux achet6s. L'acquisition des mat6riaux se trouvant sur
place est trait6e dans le chapitre VI.

En g6n6ral, le conducteur de travaux n'a guere la libert6 de d6terminer
les quantit6s de mat6riaux et leurs caract6ristiques techniques. II a
toutefois la facult6 de choisir parmi un 6ventail de chiffres sp6cifiques
fix6s dans les instructions communiqu6es par l'administration centrale. II
peut donc compenser la qualit6 m6diocre d'un mat6riau disponible en en
augmentant le volume. On trouvera dans le chapitre VII des indications
sur ces possibilit6s.

Aniniaux De nombreux pays, en particulier en Asie, utilisent traditionnellement les
animaux pour le transport. Sur de courtes distances, il est souvent
meilleur march6 d'utiliser des animaux de somme, capables de se d6placer
en terrain accident6 et de grimper de fortes pentes, plut6t que le trans-
port a dos d'homme ou par des moyens m6caniques. Les charrettes tir6es
par des animaux, 6quip6es de roues a pneus et de paliers, peuvent etre
comp6titives par rapport a d'autres modes de transport sur des distances
ne d6passant pas un kilometre.
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Tableau 5-2. Outillage type pour un projet de routes rurales

Outilsa Nombre Manches db
rechange

Houes 50 10
Pioches 15 3
Piochea-haches 20 2
Pllees 50 5
Barres 5 -
Brouettes 10 -
Pangas (machettes) 30 -
Fauchards 15 -
Baches 10 5
Dames 15 2
Epandeurs 15 5
Seaux 4 -
Plateaux 7
Meules 2
Calibre 1
Limande 1
Niveau a bulle 2
Ruban (3 m) 3
Cordeau (50 m) 1
Clincm6tre 1
Nivelettes 3
Jalons 5
Trousse de secours 1 -
Marteau de tailleur de pierre 2 -
Truelles 2 -
Burins 2 -
Bidon d'huile 1 -
Pinces 1 -
Jerrican (5 gallons) 1 -
Mat6riel d'arrosage - -

Mat6riel suppl6mentaire en
terrain rocheux et pierreux

Masses, bout tranchant (5 - 6 kg) c c
Coins c
Barres suppl6nentaires c
Cric c
Percauses a main c -
Massettes (2 - 2,5 kg) c c
Lunettes de s6curit6 c

Note: Les besoins sont calcul6s pour un projet de routes rurales em-
ployant 100 ouvriers. Les besoins de chaque chantier d6pendront du
terrain, du type de sol et des effectifs r6els.

a. La liste peut varier suivant les pref6rences de la main-d'oeuvre
locale.

b. A supposer que le manche d'origine et les manches de rechange
soient d'une qualit6 d6termin6e.

c. Les besoins varient selon les conditions locales.
Source: Banque Mondiale.

Si le conducteur de travaux envisage d'utiliser des animaux, il doit en
connaltre la productivite dans des conditions diverses et recevoir les
conseils d'un expert sur la facon de les atteler, de les alimenter et sur
leurs habitudes de travail, qui influent sur la sante et la production des
animaux. II est souhaitable de demander aux proprietaires de s'occuper de
leurs animaux, dont ils connaissent les capacites de travail.
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AGENCEMENT ET Les travaux r6alis6s par des m6thodes manuelles plac6s sous la supervision
CONSTRUCTION d'un conducteur de travaux peuvent etre group6s sur un seul chantier

DU CAMPEMENT relativement important, ou dispers6s entre plusieurs petits chantiers. Dans
chaque cas, le soutien logistique n6cessaire est diff6rent. Dans le premier
cas, le conducteur de travaux organise le campement et les installations
n6cessaires, sur place ou a proximit6. Les cadres administratifs et techni-
ques, les approvisionnements, les garages et les ateliers sont tous group6s
sur le chantier, et le transport des mat6riaux, des approvisionnements et
du personnel est r6duit au minimum. Lorsqu'il s'agit de plusieurs petits
chantiers dispers6s, la logistique est plus complexe. C'est ce dernier cas
uniquement que l'on 6tudiera; les dispositions prises dans le premier cas
sont une forme simplifi6e de celles qui concernent le second.

Le conducteur de travaux doit implanter au centre son propre campe-
ment afin de r6duire au minimum les cotts de transport et de communica-
tion et de faciliter la supervision des travaux. Le campement doit etre
situe a proximit6 d'une ville ou d'un village afin de tirer parti des
installations proches, comme le bureau de poste, le t616phone, les ateliers
ou les march6s. Pour des raisons de tranquillit6 et de s6curit6, le campe-
ment devra toutefois etre nettement s6par6 de toute implantation
permanente.

Outre le campement principal, un campement de plus petite dimension
est n6cessaire sur chaque chantier. L'encadrement minimum sur chacun de
ces campements comprend un contremaitre et un magasinier qui sont
charg6s de contr6ler l'outillage, les mat6riaux et les approvisionnements.

Campement Le campement principal se compose habituellement d'un batiment de
principal: bureaux, d'installations de r6paration du mat6riel et de hangars de

bureaux et stockage du mat6riel, des mat6riaux, de l'outillage et d'autres
installations marchandises.

BUREAUX DU CHANTIER. Les locaux abritant les bureaux du chantier
varient suivant l'envergure et la nature des travaux. On peut dire en gros
que les bureaux d'un chantier employant 300 ouvriers doivent avoir une
superficie brute de plancher de 150 metres carr6s alors qu'un chantier
comptant 1.000 a 1.500 ouvriers doit comporter des bureaux de 200 & 300
metres carr6s.

INSTALLATIONS POUR LE MATERIEL ET HANGARS DE STOCKAGE.
Outre les v6hicules, les travaux ex6cut6s par des m6thodes manuelles
exigent certains biens d'6quipement comme les camions, les tracteurs, les
remorques, les citernes a eau, les rouleaux et les compresseurs. La
dimension et la capacit6 des ateliers n6cessaires sur le chantier d6pendent
non seulement de l'envergure du projet, mais aussi de la distance du
village le plus proche offrant des installations commerciales de r6paration.
Lorsque les principales installations de r6paration et d'entretien sont a
proximit6, les travaux d'entretien a effectuer sur le chantier sont le
graissage, la vidange et le changement de filtres, ainsi que la r6paration
des pneus. II faut pour executer ces travaux un outillage appropri6 et un
batiment construit sur un sol en b6ton ou en briques. Lorsqu'il s'agit d'un
projet important realise dans une r6gion eloignee, les principaux travaux
d'entretien et de r6paration devront etre effectu6s sur le chantier. II
faudra donc disposer d'un atelier 6quip6 de mat6riel de levage permettant
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de retirer les moteurs, une fosse d'inspection ainsi que de mat6riel
d'usinage, de soudure et de traitement thermique.

L'entrep6t de stockage du mat6riel doit Atre am6nag6 sur un terrain
relativement plat et bien drain6. I1 faut compter environ 60 metres carr6s
par engin, voire davantage si la configuration du chantier rend les
manoeuvres difficiles. Sur un emplacement de 25 metres de large par
exemple, le mat6riel peut etre stock6 sur deux rang6es entre lesquelles les
manoeuvres sont possibles. II faut aussi pr6voir un espace pour inverser le
sens des v6hicules remorqu6s.

Si les stocks peuvent etre conserv6s dans un endroit s1r, it est utile de
pr6voir plusieurs mois de consommation de carburants et de lubrifiants en
cas de penurie 6ventuelle. Dans les endroits 6loign6s, ou les communica-
tions routieres sont interrompues par des inondations ou des chutes de
neige p6riodiques, il y aura lieu de conserver des approvisionnements
correspondant a une saison de consommation. Le carburant diesel peut
etre conserv6 a 1'ext6rieur dans des fats m6talliques plac6s dans un enclos
ferm6 & cl, mais it est plus sQr de les conserver dans un hangar sp6-
cialement construit a cet effet. L'essence doit etre gardee dans des
citernes ou des bidons plac6s dans un batiment ferm6 a cle. Pour calculer
la consommation de carburants et de lubrifiants, on peut appliquer la
regle approximative suivante: 20 litres de diesel par cheval et par mois
pour un travail a un poste ; 0,5 litre de lubrifiant par cheval et par mois
pour un travail a un poste; 500 litres d'essence par mois pour chaque
v6hicule a quatre roues motrices, 300 litres pour un vehicule a deux roues
motrices (sur la base de 2.500 kilometres par mois).

STOCKAGE DES MATERIAUX. L'asphalte, I'acier et le bois peuvent etre
conserv6s a 1'ext6rieur, de pr6f6rence dans un hangar ferm6 a cl6. Le bois
doit etre surveill6 6tant donn6 ses nombreuses utilisations et un march6
favorable. II doit etre plac6 sur des cales de pierres et ne pas etre en
contact avec le sol; dans les climats secs, il doit etre conserve dans des
hangars a l'ombre afin de ne pas se fendre.

Le ciment et les denrees alimentaires doivent Wtre conserves dans un
batiment bien ventile pour les prot6ger de 1'humidit6. Les sacs doivent
etre & I'6cart des murs, qui peuvent etre humides, et ils doivent etre
empil6s sans etre en contact avec le sol. Dans les regions seches, il est
conseille de prevoir une installation de stockage permettant d'entreposer
la quantit6 de ciment n6cessaire aux travaux d'une saison, les livraisons
etant parfois effectu6es avec retard. Une piece de 40 metres carr6s et de
2,5 metres de haut peut abriter 50 tonnes (1.000 sacs) de ciment tout en
permettant la circulation de I'air le long des murs. Dans les climats
humides, le ciment ne doit pas etre stock6 plus de deux mois avant d'etre
utilis6. II convient de pr6voir le stockage de un ou deux mois de consom-
mation de tous les mat6riaux afin d'6viter les ruptures de stocks.

STOCKAGE DE L'OUTILLAGE ET MATERIEL DIVERS. Un entrep6t
abrit6 de la pluie et fermant & c16, construit sur un sol de briques ou de
ciment, doit etre pr6vu pour stocker l'outillage et 25 % des pieces
d6tach6es. Le mat6riel simple peut habituellement rester a 1'ext6rieur mais
a l'int6rieur de l'enclos de stockage.

Un espace s6par6 doit etre r6serve au mat6riel devant etre r6par6. II
faut pr6voir un forgeron et une forge afin de reparer et remettre en
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forme l'outillage. Ce service peut etre assur6 par un fonctionnaire perma-
nent du ministere de tutelle ou par un forgeron priv6. Le service du
mat6riel simple doit etre assur6 dans l'atelier.

Sur les chantiers annexes, il peut etre n6cessaire de pr6voir des
hangars suppl6mentaires pour abriter l'outillage et le mat6riel simple. Ces
petits hangars pourront etre construits en bambou, en branchages ou
autres mat6riaux similaires; a d6faut des tentes pourront etre utilisees.
Tout entrep6t doit etre surveill6 24 heures sur 24.

Logements Lorsque les logements doivent etre pr6vus sur les chantiers, des installa-
tions s6par6es seront am6nag6es pour les ouvriers et les cadres.

LOGEMENT DES OUVRIERS. S'il est n6cessaire d'employer des ouvriers
migrants, en raison de l'insuffisance de la main-d'oeuvre a proximit6 du
projet, le conducteur de travaux devra prendre des dispositions en vue du
transport et du logement des travailleurs migrants. II pourra en r6sulter
une hausse importante des coats, sans compter les problemes administra-
tifs et sociaux.

Une politique visant & encourager les travailleurs migrants a faire venir
leur famille am6liore en g6n6ral les relations sociales entre le campement
et les habitants des villages voisins pendant les travaux. Toutefois, cette
politique risque d'inciter les travailleurs migrants a s'installer dans la
zone du projet une fois les travaux termin6s. A moins que le projet ne
contribue a accroItre les superficies agricoles (grace & l'am6lioration du
drainage et de l'irrigation), l'implantation permanente des travailleurs
risque de susciter des conflits avec la population locale.

Le conducteur de travaux devra tenir compte des consid6rations ci-
apres lorsqu'il d6terminera l'agencement des campements des travailleurs:

* Les campements doivent etre am6nag6s sur des terrains sur6leves et
bien drain6s.

* Les campements doivent etre accessibles a pied depuis les ouvrages
mais en etre nettement s6par6s (200 metres au minimum). Si les
travaux se d6placent de plus de 2 ou 3 kilometres pendant une
saison, il faut pr6voir l'implantation des campements de facon a
6viter des deplacements a pied sur de trop grandes distances et
veiller a ce que les plus longues distances a parcourir a pied ne
coincident pas avec 1'6poque oix les travaux sont les plus durs
(comme pendant les fortes chaleurs de l'ete).

* Les campements doivent etre implant6s en dehors des villages afin
d'6viter des conflits entre les ouvriers et la population locale. Dans
des projets d'irrigation visant a d6velopper l'agriculture, il peut
etre int6ressant d'implanter les campements de fagon a former le
noyau d'un nouveau village.

En regle g6n6rale, il y a lieu de pr6voir une surface de 5 metres carr6s
par personne. On trouvera sur la figure 5-2, le plan de masse d'un
campement pour la main-d'oeuvre au Tchad, comptant approximativement
80 baraquements.

LOGEMENT DES CADRES PERMANENTS. L'exp6rience acquise au Tchad
montre que la superficie n6cessaire pour un contremaItre c6libataire est
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de 10 a 15 metres carr6s et pour une famille elle est d'au moins 50 a 60
metres carr6s. I1 faut pr6voir a l'arriere de petites cours cl6tur6es pour le
lavage et la cuisine. Le magasinier du chantier doit disposer, en dehors de
son logement, d'une surface de 10 metres carr6s pour y installer son
magasin.

Figure 5-2. Plan d'un campement pour la main-d'oeuvre au Tchad
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Notes de la figure S-2. Les baraques de chantier ont ete construites par
les ouvriers, plus ou moins scion un plan rectangulaire trace par le
conducteur de travaux. La dimension des baraques varie, mais elles font
habituellement 4 metres carras et sont distantes de S metres les unes des
autres de tous les cot6s. (Les ouvriers ont voulu reduire au minimum
l'espace entre les baraques afin de se prot6ger contre les ternp&.es de
sable, frequentes pendant la saison seche.) Des allees plus espacees, de 10
a 15 metres de large, ont 6t6 trac6es pour permettre l'acces des vehicules
aux puits.
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Les baraques sont construites en secko et constitu6es de panneaux de
branchages tresses mesurant environ 1,5 metres de haut et 3 metres de
long, fix6s par des lianes & des pieux de bois d'environ 2,5 mbtres de
haut. Les toits ont 6t6 construits dans les memes mat6riaux. Au d6but des
pluies en avril, les ouvriers ont compris les inconv6nients des toits plats,
et certains ont ete reconstruits en pente. Ce travail est d'autant plus ais6
que r'on peut utiliser des pieux dont une extr6mit6 se termine par une
fourche si l'on coupe une branche. Pour etre vraiment impermeables, les
toits doivent etre recouverts de la meme fagon que les cases circulaires
communes dans la region. Le coat doublera probablement, 6tant donne que
le volume de travail, la quantit6 d'herbes et de branchages et la quantite
de bois n6cessaires augmenteront.

Des latrines d'environ 10 metres de long ont 6te creus6es & 100 metres
du campement. Elles ont rarement e utilis6es, meme apres avoir et6
cl6tur6es. Les ouvriers pr6f6raient utiliser des endroits sous le vent
dominant du nord par rapport au campement. Une enquete rapide a
toutefois montr6 que la distance influait plus sur le choix que
l'orientation.

Deux bungalows d'isolement ont 6t6 construits pour accueillir les
malades victimes d'une attaque de m6ningite pendant la nuit, afin qu'ils
attendent d'etre transport6s a l'hopital. Ces bungalows n'ont heureusement
pas ete utilis6s, bien que la plupart des ann6es une epidemie de m6ningite
se d6clare pendant les mois les plus chauds.

Le colat direct d'un baraquement a 6t6 de 112 dollars en 1978, comme
l'indique le tableau 5-3.
Source: Banque Mondiale.

CoCa des Les locaux abritant les bureaux et le logement du personnel peuvent etre
travaux et des batiments permanents sp6cialement construits, des batiments perma-

options nents lou6s, des batiments rudimentaires construits sp6cialement ou encore
des baraquements pr6fabriqu6s ou des tentes. Les b&timents permanents
pr6sentent l'avantage de pouvoir ensuite etre utilis6s par le ministere
comme bureaux, hangars d'entretien, ateliers et batiments d'inspection. II
peut aussi etre souhaitable de construire des batiments permanents pour
les logements qui sont appel6s a constituer le noyau de nouveaux villages.
Les b&timents permanents exigent en g6n6ral d'importants investissements
en capital, bien que l'on puisse convaincre les ouvriers envisageant de
s'implanter dans les villages pr6vus de construire leur propre logement
permanent. S'il n'est pas n6cessaire de pr6voir des batiments permanents,
on pourra louer des locaux, de pref6rence a un autre ministere ou d6par-
tement. La location de locaux priv6s pr6sente deux inconvenients dans les
regions rurales: les b&timents sont rarement adaptes aux fonctions de
bureaux, sont trop petits, mal isol6s contre les intemperies ou mal situ6s;
les loyers sont habituellement 6lev6s parce qu'il est g6n6ralement difficile
de trouver des locaux vacants.

II est souvent plus 6conomique de construire des batiments rudimen-
taires a l'aide des mat6riaux locaux. Ils peuvent etre de dimension con-
venable et construits a l'emplacement le mieux adapt6. Dans les r6gions
de climat sec, les ouvriers peuvent souvent fabriquer des logements
temporaires a l'aide de bambous, de branchages, d'herbes seches, de
feuilles et de boue et autres mat6riaux semblables. Le ministere respon-
sable des travaux r6alis6s par des methodes manuelles peut aider les
ouvriers en fournissant et en transportant les mat6riaux. Au Tchad, par
exemple, le cost d'une maison construite en briques de pis6 avec toit de
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chaume, d'une superficie de 13 metres carr6s et d'une dur6e estim6e a 5
ans, 6tait de 300 dollars en 1978. Ce coit repr6sente 0,17 dollar par
homme et par jour de travail pendant une saison de 150 jours pendant 4
ans si le batiment est utilis6 par 3 ouvriers (voir tableau 5-3). Sur les
chantiers oti les precipitations durent assez longtemps pendant la saison
des travaux, il sera n6cessaire de pr6voir un local raisonnablement bien
abrite de la pluie. Si le mat6riau de la toiture n'est pas imperm6able &
l'eau, le minist?re pourra fournir des plaques en amiante ou en tole
galvanisee qui pourront etre r6utilis6es pour des constructions semblables
sur d'autres chantiers.

Tableau 5-3. Coot direct moyen d'un logement
dans un campement au Tchad

Main- Transport Total
d'oeuvre

CoOt direct moyen par baraquement ($)I
Enclos (30 baraquements x 1,02 1'un)b 31 - 31
Bois (y compria le transport our 100 km) 7 23 30
Construction du campament, transport

des mat6riaux seca, forage des puits
et divers ouvrages 21 30 51

Total 59 53 112

Nombre moyen d'ouvriers par baraquement
pendant la saison 5

Coat direct moyon par ouvrier (5) 22
Salaire quotidian moyen (S) 1,6
Nombre de jour. ouvrables (5 mois) 120
CoOt direct d'un logement par ouvrier en
pourcentage du salairec 11

Note: Aux prix et salaires de 1978.
a. Y compris outillage et chefs d'equipe, mais sans autres coats d'enca-

drement ou frais gen6raux.
b. Ce colt unitaire inclut une provision de 0,20 dollar pour les clotures

brOlees, bris6es et vol6es.
c. Coftt direct par ouvrier divis6 par le salaire total par ouvrier (salaire

quotidien multiplie par le nombre de jours ouvrables), exprim6 en
pourcentage.

Source: Banque Mondiale.

Les baraquements pr6fabriques sont utiles sur de petits chantiers qui ne
durent que quelques, semaines ou quelques mois. Mais ils ont des inconv6-
nients: ils sont en g6n6ral de petite dimension, insuffisamment isol6s
contre la chaleur et le froid, enfin, ils sont cotteux. Dans un projet
r6alis6 en 1978 en Afrique, les cotts ont atteint 540 dollars pour un
baraquement pr6fabriqu6 de 20 metres carr6s. Si quatre travailleurs sont
log6s dans chaque baraquement, et que les baraquements ont une dur6e de
vie 6tal6e sur trois saisons de 150 jours de travail chacune, le coot est
d'environ 0,30 dollar par homme et par jour de travail. Si l'on y ajoute
les sanitaires, les coats de transport et de construction et la pose d'un
socle sur6lev6 sur trois chantiers diff6rents, le coftt total d6passerait 0,50
dollar par homme et par jour de travail.

Les tentes ne doivent 8tre utilisees qu'en dernier recours pour abriter
des bureaux. Elles conviennent le mieux aux enquetes sur le terrain et au
logement du personnel temporaire.
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Services publics et Si une source d'eau ne peut etre atteinte a pied depuis le campement, il
approvisionnements sera 6conomique de creuser un puits muni d'une pompe manuelle afin

divers d'assurer un approvisionnement temporaire. Au Tchad, le coUt d'installa-
tion d'un puits de 25 metres, y compris l'achat d'une pompe et de la
tubulure de 150 millimetres de diametre, a 6t6 d'environ 300 dollars en
1978. Si la pompe et la tubulure sont r6utilis6es, le coat annuel est
ramen6 a environ 100 dollars par installation. II est en outre possible
d'amener l'eau au campement par citerne ou a I'aide d'une remorque avec
tracteur. Si un tracteur avec une remorque-citerne de 5.000 litres et une
pompe sont utilis6s pour amener l'eau une fois par jour (en une heure) a
200 ouvriers a raison de 25 litres chacun, le coat, y compris les frais
g6n6raux, est d'environ 1.000 dollars pour une saison de six mois.

Si le bois de feu est rare, le d6partement charg6 des travaux doit y
pourvoir. Les coats sont variables, mais d'apres l'exp6rience acquise en
Inde, le coat a 6t6 d'environ 0,30 dollar par homme et par jour dans ce
pays.

Dans des r6gions plus d6velopp6es, la nourriture pourra etre achet6e sur
les march6s locaux. Le conducteur de travaux devra pr6voir le march6 le
jour de repos des ouvriers. Si le march6 est trop eloign6 pour que l'on
s'y rende a pied, le conducteur de travaux devra pr6voir un moyen de
transport jusqu'au march6 le plus proche, sinon pr6voir le transport des
travailleurs jusqu'au march6 et retour tous les 15 jours ou toutes les
semaines; enfin, il pourra ouvrir un magasin alimentaire qui vendra des
produits au prix coOtant ou meilleur march6. Si possible, le magasin devra
etre tenu par un marchand local et le conducteur de travaux devra veiller
a ce qu'il maintienne des stocks 6quivalants a un mois
d'approvisionnement.

TRANSPORTS ni faut habituellement pr6voir un moyen de transport pour le personnel
permanent, les mat6riaux et les travailleurs.

Transport du Le nombre de v6hicules n6cessaires pour le personnel permanent d6pend
personnel de la dispersion des chantiers. Pour un projet dont les chantiers sont tres

dispers6s et employant environ 1.000 travailleurs temporaires, il faut
compter un v6hicule pour le conducteur de travaux et un pour chaque
cadre de supervision. Lorsque les chantiers sont rapproch6s ou lorsque
1'ensemble d'un projet est ex6cut6 sur le meme chantier, comme dans le
cas d'un barrage, un ou deux v6hicules suffiront. A l'int6rieur du chan-
tier, les cadres de supervision pourront utiliser une bicyclette, une
motocyclette ou un cheval pour se deplacer.

Un ou plusieurs des v6hicules devront avoir quatre roues motrices afin
d'assurer le transport a travers des terrains accident6s. Des camionnettes
a quatre roues motrices ont l'avantage de permettre le transport des
approvisionnements n6cessaires d'urgence jusqu'au chantier. Toutefois,
I'achat et le fonctionnement des v6hicules a quatre roues motrices 6tant
coUteux, il convient de ne pas en pr6voir inconsid6r6ment I'acquisition.

Le contremaltre, qui r6side sur le chantier, n'a pas particulierement
besoin d'un moyen de transport ext6rieur. n est toutefois souhaitable qu'il
puisse se mettre en rapport rapidement avec le campement principal en
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cas d'accident grave. Une solution efficace et relativement bon march6
est de lui fournir un radio-t6l6phone.

Un camion a plate-forme suffit habituellement au transport de l'outillage Transport
et des mat6riaux pour un projet de terrassement employant jusqu'a 500 des materiaux
ouvriers. Une quantit6 suffisante d'outils et de materiaux doit etre
transport6e depuis le campement du conducteur de travaux jusqu'& chaque
chantier lorsque les travaux d6marrent. Il convient d'6tablir un syst6me
de planification des approvisionnements pour un stock minimum afin
d'espacer la frequence des r6approvisionnements. Si le projet est bien
organise, aucun chantier ne devra etre approvisionn6 plus souvent que
tous les 15 jours ou tous les mois. La reconstitution des stocks devra etre
assuree par des livraisons r6gulieres a plusieurs chantiers en une tourn6e.
En cas de besoin imprevu, il devra etre possible d'y faire face lorsque le
conducteur de chantier ou le cadre de supervision effectuent leur tourn6e
d'inspection.

Si les travaux exigent de grandes quantit6s de sable, d'agr6gats ou
d'autres materiaux, les livraisons de routine ne suffiront pas et des
tournees sp6ciales devront etre effectu6es. Si un ou plusieurs v6hicules
sont d6ja utilises, il sera souvent plus 6conomique de louer des moyens de
transport que d'acheter des v6hicules qui risqueront par la suite de rester
longtemps inutilis6s.

Lorsque les salaires sont vers6s sous forme de nourriture, il faut
prevoir des dates de livraison r6gulitres afin que les ouvriers soient pay6s
a la date pr6vue sur tous les chantiers. II convient en outre de leur
fournir des sacs ou des emballages leur permettant d'emporter leur
nourriture chez eux.

Le transport quotidien. de la main-d'oeuvre peut etre une entreprise Transport de la
coOteuse. II devra etre 6vit6 chaque fois que possible par le recrutement main-d'oeuvre
du personnel dans le voisinage imm6diat du chantier. En cas d'impossibi-
lite, il conviendra de comparer le cott du transport quotidien des ouvriers
depuis des villages eloignes au coOt de construction de baraquements pour
la main-d'oeuvre. Les v6hicules utilis6s pour le transport des graviers ou
d'autres mat6riaux pourront aussi servir avant et apres les heures de
travail pour le transport de la main-d'oeuvre. Mais en g6n6ral, mieux vaut
6viter l'utilisation de ce mat6riel 6tant donn6 que les coOts de fonction-
nement augmentent rapidement, que les v6hicules doivent etre remplac6s
plus rapidement et qu'il faudra finalement recruter des chauffeurs
suppl6mentaires.

Le tableau 5-4 pr6sente un exemple de calcul des cotts qu'entraine le
transport quotidien des ouvriers habitant loin des chantiers. Si, par
hypothese, dans un chantier de construction moyen, un camion permet de
transporter 100 ouvriers, le tableau 5-4 permet de d6gager deux conclu-
sions principales:

Le cott de transport quotidien en proportion des salaires peut varier
d'environ 20 % lorsque les ouvriers habitent dans un rayon de 5
kilometres du chantier a 60 % lorsqu'ils vivent jusqu'a 20 kilomUtres.
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Le temps pass6 par les camions & transporter la main-d'oeuvre peut
varier entre 25 % et 75 % du nombre d'heures normales de travail
quotidien pour des distances correspondantes.

Si les remorques avec tracteur (qui servent normalement au transport)
sont aussi utilisees pour le transport de la main-d'oeuvre, le temps passe
par les tracteurs a transporter la main-d'oeuvre est encore proportionnel-
lement plus long que leur nombre d'heures de travail normal (par compa-
raison avec les camions) parce qu'ils se deplacent plus lentement.

Tableau 5-4. Exemple de calcul des besoins de transport quotidien
de la main-d'oeuvre jusqu'au chantier

Distance meyenne d'un
trajeta

5 km 20 km

Duree du trajet aller et retour (heure) 0,5 1,5
Nombre de trajets par camign et
par jour (matin et soir) 20 20

Capacite de transport de la main-d'oeuvre
(v6hicule-heure/jour)C 10 30

CoOt de transport de la main-d'oeuvre
par jour 8100 8300

Capacit6 totale des camions (heure/jour)d 40 40
Coat salarial total de la main-d'oeuvre

par joure $500 $500

Pourcentage de la capacite totale des
camions consacre au transport de

la main-d'oeuvre 25 X 75 2
CoOt de transport de la main-d'oeuvre en

pourcentage suppl6mentaire de la masse
salariale 20 X 60 2

Note: Les calculs se fondent sur les hypotheses suivantes:

Nombre d'ouvriers a transporter 500
Salaire des ouvriers $1/jour
Camion & plate-forme, 10 tonnes, prix

comprenant le carburant, le chauffeur, etc. $1 0/heure
Vitesse moyenne 30 km/h
Chargement, temps d'attente A chaque trajet 10 min
Contenance du camion 50 hommes
Nombre de camions par groupe de 500 ouvriers 5
a. Distance aller simple.
b. Nombre d'ouvriers A transporter divis6 par la contenance du camion

"x" par le nombre de trajets par jour et par ouvrier (deux par
hypothese).

c. Nombre de trajets par camion "x" par dur6e du trajet.
d. Nombre de camions "x" nombre d'heures par jour ouvre (huit par

hypothese).
e. Nombre d'ouvriers "x" salaire quotidien par ouvrier.

Source: Banque Mondiale.
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Pour planifier la logistique du transport de la main-d'oeuvre, le conduc-
teur de travaux doit tenir compte des consid6rations suivantes:

* Quelle est la distance maximum que les ouvriers peuvent raisonnable-
ment parcourir a pied chaque jour? Cette distance de d6placemeht a
pied est probablement de 4 a 6 kilometres.

* A l'interieur de ce rayon, combien peut-on esp6rer recruter
d'ouvriers?

* Par cons6quent, combien d'ouvriers doit-on faire venir de l'ext6-
rieur? De quelle distance?

* Ou peuvent etre loges les ouvriers venant de l'exterieur?
* Quel sera le moyen de transport des ouvriers venant de l'ext6rieur

entre leur logement et le chantier? Viendront-ils a pied? Seront-ils
transportes par des camions du projet? Par des remorques et
tracteurs? Par des moyens de transport publics?

Les facteurs decisifs de l'efficacite du transport des travailleurs entre
leur logement et le chantier et retour sont les suivants:

* Le pourcentage d'heures par vehicule disponible qui sera utilis6 pour
transporter la main-d'oeuvre.

* Le pourcentage de la masse salariale de la main-d'oeuvre venant de
l'exterieur qui sera depense en transport.

* Le pourcentage de la masse salariale totale qui sera consacre aux
cofts de transport.

Les coats de la logistique liee a la main-d'oeuvre sont un 6lement impor- FRAIS GENERAUX
tant des frais generaux lorsque les op6rations realis6es par des m6thodes POUR LA MAIN-
manuelles prennent de l'ampleur et que le nombre d'ouvriers recrut6s D'OEUVRE VENANT
augmente. Le conducteur de travaux devra evaluer les frais gen6raux DE L'EXTERIEUR
relatifs & la main-d'oeuvre sous forme de coat par homme et par jour
ouvr6 pour les ouvriers venant de l'ext6rieur et pour l'ensemble des
ouvriers. Ces estimations lui permettront de calculer le coot marginal du
recrutement de la main-d'oeuvre a l'exterieur du chantier et de d6ter-
miner si les frais g6n6raux supplementaires sont justifi6s au regard des
travaux que peuvent executer les ouvriers venant de l'ext6rieur pour
acc6l6rer l'achevement du projet. Des entreprises de l'Inde ont estime que
les frais generaux, exprimes en pourcentage du cott salarial des ouvriers
venant de l'exterieur et vivant dans des huttes de branchages a proximit6
du chantier, sont les suivants:

Transport jusqu'au chantier et retour 3-7 %
Logement, eau et bois de feu 5 %
Avance de salaire (consid6r6e comme

creance irrecouvrable) 5 %
Total environ 15 %

Les frais g6n6raux peuvent beaucoup varier d'un chantier a l'autre. lus
doivent etre 6valu6s attentivement dans chaque cas selon les avantages
obtenus. Le tableau 5-3 montre, par exemple, que la premi6re ann6e, les
coats de construction de huttes de branchages dans un projet r6alis6 au
Tchad ont repr6sent6 a eux seuls 11 % des cotts salariaux.
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PUBLICATIONS Guide to Tools and Equipment for Labor-based Road Construction. Geneve:
INTERESSANT Organisation internationale du travail, 1981. Aussi, W. Armstrong,
CE CHAPITRE Better Tools for the Job: Specifications for Hand Tools and Equip-

ment. Londres. Intermediate Technology Publications, Ltd., 1980.
Description d'outils et de mat6riel simple pouvant etre utilises pour
la construction et l'entretien de routes.

Labor Intensive Construction Unit Survey. Maseru, Lesotho: Ministere des
travaux publics, 1977. Etude pratique de calculs de l'offre de main-
d'oeuvre pour chaque chantier.

Vaidya, K.G. Kenya Labor Supply Study: Final Report. Londres: Ministere
du d6veloppement, 1979. Etude d6taill6e des problemes de l'offre de
main-d'oeuvre.

Banque Mondiale, Ministere des travaux publics du Kenya et service de
technologie du Ministere du d6veloppement du Royaume-Uni. Tech-
nical Manual. Nairobi, Kenya Ministere des travaux publics, 1978.
Etude des problemes de planification des chantiers et m6thodes de
comparaison apres exp6rimentation et essais.



CHAPITRE VI

°~ ~~~~~~~~~ T
AMENAGEMENT
DU CHANTIER

Le pr6sent chapitre traite des aspects de l'am6nagement du chantier
int6ressant les travaux faisant appel a la main-d'oeuvre et qui ne sont
pas exposes habituellement dans les manuels techniques. I1 s'attache en
particulier au type de travaux convenant a l'am6lioration de l'infrastruc-
ture rurale pour lesquels les m6thodes manuelles sont habituellement les
plus comp6titives. Les sujets trait6s sont l'etablissement des plans,
l'arpentage, le d6broussaillage, l'organisation des terrassements, l'6tablis-
sement des devis quantitatifs et l'entretien du produit termin6.

Les principales caract6ristiques du plan sont fix6es dans les instructions ETABLISSEMENT
communiqu6es par I'administration centrale aux conducteurs de travaux; DES PLANS
elles indiquent les points de d6tail laiss6s a la discr6tion du personnel du
chantier. Cet ouvrage n'est pas un manuel d'6tablissement des plans et les
pages qui suivent ont simplement pour propos d'aider les techniciens de
chantier ayant une exp6rience limit6e des op6rations faisant appel a la
main-d'oeuvre.

Le plan judicieux de toute installation d'infrastructure comporte quatre
el6ments qui doivent etre pes6s: le coUt des travaux, le cott de 1'entre-

tien, le coftt pour l'utilisateur (ou coUt d'exploitation) et les avantages
pour l'utilisateur. Dans un projet routier, l'6tude de ces divers coats peut
etre pr6sent6e de la fagon suivante:

Les coQts de construction peuvent etre r6duits si les normes de
compactage sont abaiss6es, ou si des mat6riaux de qualit6 inf6rieure
sont utilis6s; il en r6sulte toutefois une augmentation des coUts
d'entretien. 135
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Les coats de construction peuvent etre r6duits si les pentes autori-
s6es sont plus fortes; il en r6sulte toutefois une diminution des
avantages pour l'utilisateur.

Les conducteurs de travaux sont rarement en mesure de prendre des
d6cisions ayant une incidence importante sur les costs d'entretien, ou sur
les cotts ou les avantages pour l'utilisateur. Le principal objectif d'un
conducteur de travaux r6alis6s par des m6thodes manuelles doit etre
d'6tablir les plans d'un projet qui, a l'int6rieur des limites impos6es par
I'administration centrale, r6duiront au minimum les coats des travaux.

Le plan le plus 6conomique est celui qui exige le moins de d6placement
des mat6riaux. Les autres facteurs entrant en ligne de compte sont les
diff6rences de distance de transpolrt, qui peuvent etre favorables a
1'extraction et at l'utilisation de plus grandes quantit6s de materiaux
meubles a la place de plus faibles quantit6s de mat6riaux plus durs (en
particulier les roches), les coots unitaires, qui peuvent etre r6duits si les
mat6riaux peuvent etre transport6s en terrain plat ou en descente plut6t
qu'en mont6e, le choix des itin6raires ou des chantiers a proximit6 de
sources d'eau, afin de reduire les coits de compactage, et le choix d'un
trac6 6vitant la construction de franchissements de cours d'eau cooteux
ou l'extraction de mat6riaux, meme si la route doit etre plus longue.

Caracteristiques Les m6thodes manuelles permettent d'exploiter des carri6res de plus petite
techniques des dimension que celles qui font appel & des machines; de surcrolt, la main-

materiaux d'oeuvre peut extraire les mat6riaux de fagon plus s6lective que les
machines. Cette souplesse des m6thodes manuelles peut etre mise & profit
si les caract6ristiques techniques permettent l'utilisation de sols et de
roches de types divers pour la construction des sous-couches ou le
revetement des canaux et des digues. Les caract6ristiques techniques
permettront par exemple de pr6voir une 6paisseur diff6rente en fonction
de la qualit6 des mat6riaux. S'il est possible de choisir, un calcul rapide
fera apparaltre les cotts comparatifs. Le tableau 6-1 pr6sente un exemple
dans lequel il est plus 6conomique d'utiliser une pierre plus tendre
provenant de la carriere A, meme si la quantit6 de pierres n6cessaire est
plus importante, que d'utiliser des mat6riaux plus durs provenant de la
carriere B pour laquelle la distance de transport est sup6rieure.

Plan des Les conducteurs de travaux des projets routiers pourront trouver utiles
travaux routiers les notes ci-apres sur 1'6tablissement des plans des travaux routiers:

* Etablir le plan de la route de facon a reduire au minimum les
mouvements de mat6riaux.

* En terrain accident6, choisir les lignes de crete et suivre les
courbes de niveau dans toute la mesure du possible.

* Pr6voir le trac6 de fagon a 6viter des franchissements de cours
d'eau nombreux et importants. Choisir les franchissements aux
endroits oti la construction d'un pont sera simple ou a ceux qui
permettent l'utilisation d'un bac en toutes saisons.

* Lorsque des cours d'eau peu profonds traversent la route, envisager
un "passage submersible" muni de ponceaux, de gu6s ou de chauss6e
empierree.

* Pour choisir l'itineraire, tenir compte de la proximit6 de mat6riaux
convenant a des routes.
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* Les coats de construction peuvent etre r6duits si les pentes autori-
sees sont plus fortes; il en resulte toutefois une diminution des
avantages pour l'utilisateur.

Les conducteurs de travaux sont rarement en mesure de prendre des
d6cisions ayant une incidence importante sur les colts d'entretien, ou sur
les cotts ou les avantages pour l'utilisateur. Le principal objectif d'un
conducteur de travaux realis6s par des m6thodes manuelles doit etre
d'6tablir les plans d'un projet qui, a l'interieur des limites imposees par
I'administration centrale, r6duiront au minimum les coats des travaux.

Le plan le plus 6conomique est celui qui exige le moins de deplacement
des materiaux. Les autres facteurs entrant en ligne de compte sont les
diff6rences de distance de transport, qui peuvent etre favorables A
1'extraction et a l'utilisation de plus grandes quantit6s de materiaux
meubles A la place de plus faibles quantit6s de materiaux plus durs (en
particulier les roches), les cotts unitaires, qui peuvent etre reduits si les
materiaux peuvent etro transport6s en terrain plat ou en descente plutot
qu'en mont6e, le choix des itin6raires ou des chantiers A proximite de
sources d'eau, afin de r6duire les cotts de compactage, et le choix d'un
trac6 6vitant la construction de franchissements de cours d'eau coateux
ou l'extraction de mat6riaux, meme si la route doit etre plus longue.

Caracteristiques Les m6thodes manuelles permettent d'exploiter des carrieres de plus petite
techniques des dimension que celles qui font appel a des machines; de surcrolt, la main-

materiaux d'oeuvre peut extraire les mat6riaux de fa,on plus s6lective que les
machines. Cette souplesse des m6thodes manuelles peut etre mise a profit
si les caract6ristiques techniques permettent l'utilisation de sols et de
roches de types divers pour la construction des sous-couches ou le
revetement des canaux et des digues. Les caract6ristiques techniques
permettront par exemple de pr6voir une 6paisseur diff6rente en fonction
de la qualit6 des mat6riaux. S'il est possible de choisir, un calcul rapide
fera apparaltre les coftts comparatifs. Le tableau 6-1 pr6sente un exemple
dans lequel il est plus 6conomique d'utiliser une pierre plus tendre
provenant de la carriere A, meme si la quantit6 de pierres n6cessaire est
plus importante, que d'utiliser des mat6riaux plus durs provenant de la
carriere B pour laquelle la distance de transport est sup6rieure.

Plan des Les conducteurs de travaux des projets routiers pourront trouver utiles
travaux routiers les notes ci-apres sur l'6tablissement des plans des travaux routiers:

* Etablir le plan de la route de facon a r6duire au minimum les
mouvements de mat6riaux.

* En terrain accident6, choisir les lignes de crete et suivre les
courbes de niveau dans toute la mesure du possible.

* Pr6voir le trac6 de facon a 6viter des franchissements de cours
d'eau nombreux et importants. Choisir les franchissements aux
endroits oii la construction d'un pont sera simple ou A ceux qui
permettent l'utilisation d'un bac en toutes saisons.

* Lorsque des cours d'eau peu profonds traversent la route, envisager
un "passage submersible' muni de ponceaux, de gu6s ou de chauss6e
empierr6e.

* Pour choisir l'itin6raire, tenir compte de la proximit6 de mat6riaux
convenant a des routes.
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Tableau 6-1. Exemple de calcul pour la s6lection d'une carriere

CarriAre A Carrilhe B

Distance de traroprt
(dons um sem) (L) 3 km 10 m

Capecite de tr-mpmrt
des ca^s (C) 10 tcmes 10 tames

Vitesse mn^yme des camxr^m
(allar et retaor) (S) 20 kaVhnre 25 lherwe

Quntit6 de pierros
par km de roate (Q) 1.600 t. 1.000 t.

PracktviWt de
la carrikre (P) 1,5 t/HNj 1,0 t/H-j

Frais darpoitation
dc canci (T) $8/heure $8QAr

Salaire dos carriers CR) 30,8/jour 30,8/jour

Calus:

CoOt de transort par km de route

2z 2Lx T) $384 $640
(C SJ

CoOt de proictidu.n das pierres par km de rcute

(QxR) $853 $800
p 

Prctjvivt et coot de trawport par km de reute

$1.237 $1.440

Note: Les cotts de chargement et de d6chargement aux deux carrieres
sont faibles et il n'en est pas tenu compte dans le pr6sent exemple.
Source: Banque Mondiale.

* Etablir le trac6 afin d'6viter par la suite d'avoir & le rectifier (par
exemple, en att6nuant les courbures et les pentes) et a 6largir la
route.

* Pr6voir un nombre de zones de d6passement suffisant. Le troncon de
route entre deux zones de d6passement doit etre visible des deux
cotes.

* Si possible, abattre les arbres a une distance du bord de la route
6gale a la hauteur des arbres (davantage si la route est orient6e
d'est en ouest) afin de faciliter le s6chage apres la pluie.

* Eviter de construire deux courbes s6par6es par une courte ligne
droite. I1 est pr6fdrable d'am6nager une courbe plus longue.

* Eviter toute courbe horizontale au sommet ou juste apres une courbe
verticale la oti le chauffeur ne pourra pas la voir.

* Pr6voir un drainage suffisant. Un mauvais drainage est la cause la
plus fr6quente de la det6rioration d'une route; la force portante
d'une route gorg6e d'eau diminue beaucoup.

* Construire des fosses de drainage larges et peu profonds. Des drains
de grande largeur permettent a l'eau de s'ecouler plus lentement que
des drains etroits, ce qui att6nue 1'6rosion du foss6. En outre, les
drains larges sont moins facilement obstru6s et plus faciles a
entretenir que des drains 6troits.

La figure 6-1 illustre les caract6ristiques habituelles de Iz section
transversale et des dimensions de routes rurales dans un programme
r6alis6 au Kenya.
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Plan d'ouvrages Lorsque les travaux sont relativement dispers6s, comme dans le cas de la
d'irrigation construction de petits canaux ou p6rimetres irrigables, la main-d'oeuvre

peut etre r6partie sur une superficie 6tendue. Les champs plats ou
terrasses, qui sont essentiels pour l'irrigation par submersion, peuvent
etre nivel6s en meme temps. Les mat6riaux extraits des canaux et autres
travaux de nivellement ne devant 6tre transport6s que sur de courtes
distances avant d'etre 6tal6s, les m6thodes manuelles sont efficaces. Le
mat6riel tir6 par des animaux peut aussi etre utile, en particulier les
d6capeuses.

Pour construire un canal de grandes dimensions, les m6thodes manuelles
peuvent aussi faire concurrence au mat6riel, mais les canaux doivent etre
concus de facon a pouvoir etre construits par petits troncons, les terras-
sements 6tant effectu6s par d6placements de terre transversaux. Divers
troncons peuvent etre confi6s at des 6quipes ou a des entrepreneurs, selon
l'organisation du chantier.

Figure 6-1. Coupe transversale et caract6ristiques g6om6triques
de routes rurales ex6cut6es par des m6thodes manuelles

A. Coupe transversale sur terrain inclin6

4,5 1.0 VA

Lagelr arAla 4,0 m_ - __~ f

5* 7%) -- 7%

--~ 'Y"OOV'Oe%03

B. Coupe transversale en terrain plat

0.4 1.0 4.5 1 0 04

LArz graviLl= 4M0m

I- *5%(7%) 5 %(7%)

Note: les caract6ristiques de la route sont les suivantes:
Pente longitudinale: maximum 8 %, sauf sur de courtes distances ou
12 % sont acceptables.
Courbures: rayon de 30 metres souhaitable et minimum absolu de 15
metres pour des courbures horizontales.
Chauss6e: plate-forme de 4,5 metres de largeur (route en terre);
largeur gravillonn6e: 4 metres.
Bombement sol non compact6, non tass6: 7 %; sol compact6 (avant
gravillonnage): 5 %.

Source: D'apres les travaux de l'unit6 technique de la Banque Mondiale
rattach6e au Programme de routes rurales d'acc6s du Kenya.
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Les travaux d'arpentage de haute pr6cision sont normalement effectu6s ARPENTAGE
par les techniciens de l'administration centrale. Les travaux d'arpentage
habituellement confi6s au conducteur de travaux comportent des lev6s
topographiques pr6liminaires permettant de choisir le trace des routes ou
des canaux, notamment les routes de service et les routes d'acces, ou
l'emplacement d'un barrage ou des digues de protection contre les inonda-
tions, des lev6s des bassins hydrographiques pr6alablement a l'6tablis-
sement des plans d'un barrage, d'un pont et de ponceaux, des lev6s de la
zone de retenue du lac, des enquetes p6dologiques afin de v6rifier la
qualit6 du sous-sol, des Iev6s plus pr6cis du site ou de l'itin6raire choisis
afin d'6valuer la quantit6 de mat6riaux n6cessaires, enfin, le piquetage du
trac6 ou de l'emplacement des travaux sur le terrain, notamment les
routes de service et les routes d'acces, les ouvrages et divers autres
616ments des travaux.

Pour effectuer les Iev6s du trac6 de routes secondaires et tertiaires, il
suffit souvent de conduire le long de l'itin6raire propos6 un v6hicule a
quatre roues motrices. Les itin6raires peuvent etre report6s sur des cartes
a grande 6chelle et la lecture du compteur kilom6trique du v6hicule
permet de mesurer la distance.

Le lev6 topographique a pour but de d6terminer l'emplacement ou I'itin6- Leves
raire le plus 6conomique des ouvrages envisag6s. Pour un projet peu topographiques
coOteux, I'op6ration consiste normalement a relever en se d6plagant a pied
sur la zone choisie les trac6s ou sites possibles, les carrieres 6ventuelles
et 1'6tat du sol. Un clinometre, une ficelle de macon et un metre consti-
tuent l'outillage minimum n6cessaire pour ces travaux de rep6rage.

La superficie du bassin versant peut 8tre estim6e & l'aide de cartes
indiquant les courbes de niveau ou de photographies a6riennes, mais ce
travail est normalement effectu6 par les techniciens du chantier. Les lev6s
plus d6taill6s doivent etre pris en charge par les techniciens de l'adminis-
tration centrale. Pour calculer le volume d'eau contenu dans une retenue,
il est n6cessaire de tracer des lignes de niveau 6quidistantes d'un metre;
ce travail exige des ficelles de macon, des instruments de nivelage, des
mires et, de pr6f6rence, un th6odolite.

II est utile de disposer de donn6es sur les caracteristiques des sols, a la Enquetes
fois pour choisir les sites et les itin6raires et pour faciliter la conception pedologiques
et l'6tablissement des sp6cifications du projet. Habituellement, le conduc-
teur de travaux enverra des 6chantillons & un laboratoire des sols. I1 faut
toutefois reconnaltre que dans de nombreux pays en d6veloppement ces
laboratoires sont rares et tendent a etre monopolis6s par des projets
ayant la pr6f6rence. En outre, les tests de laboratoire peuvent etre
coUteux et prendre du temps lorsqu'il s'agit de projets dispers6s qui sont
mieux adapt6s aux m6thodes manuelles.

Le conducteur de travaux devra donc probablement effectuer lui-meme
certains des tests d6crits ci-apres. Ces tests in situ, utilis6s en meme
temps que des tests de laboratoire portant sur des echantillons semblables
pour d'autres projets et complet6s par de s6rieuses observations sur la
facon dont des mat6riaux semblables se sont comport6s, permettront de
r6unir des informations suffisantes pour prendre des d6cisions techniques
judicieuses.
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TESTS DETERMINANT LE POURCENTAGE DE FINES. Prelever a la
main ou & I'aide d'un tamis un 6chantillon repr6sentatif du sol et en
6liminer les particules d'un diametre sup6rieur & 10 millim6tres. Mettre
ensuite le sol dans un flacon de verre (d'une contenance d'un demi-litre
environ) jusqu'f ce qu'il soit rempli au tiers. Ajouter de l'eau jusqu'aux
deux tiers. Fermer le flacon et le retourner, le secouer vigoureusement
pendant trente secondes et laisser reposer le m6lange. Si l'eau redevient
claire dans la minute qui suit, il s'agit d'un sol sableux ne contenant ni
limon ni argile. Si l'eau reste trouble, la laisser reposer pendant une
heure. Puis secouer de nouveau le flacon et laisser reposer pendant
environ 8 heures. Au bout de 7 heures, les plus grosses particules se
seront d6pos6es au fond, mais les particules plus fines se decanteront plus
lentement. II apparalt une ligne assez nette au-dessous de laquelle on
peut observer les particules a l'oeil nu; le sol semble changer legerement
de couleur de part et d'autre de cette ligne. Les particules situ6es au-
dessous de la ligne sont celles du sable et des graviers; celles qui subsis-
tent au-dessus de la ligne forment du limon et de l'argile. Le "pourcen-
tage de fines" est la proportion exprim6e en pourcentage, de la hauteur
du limon et de I'argile dans le flacon.

TEST DE CONSISTANCE A LA DENT (POUR LE SABLE). Placer un peu
de sol sur la langue et le faire passer entre les dents. Le sable contenu
dans le sol semble dur, mais l'argile et le limon laissent l'impression de
grains beaucoup plus fins.

ESSAI D'AGITATION (POUR LE LIMON). Pr6lever un 6chantillon de sol
humide et le p6trir 'dans le creux de la main. Lorsqu'il s'agit de limon,
I'eau apparalt a la surface qui devient brillante et meuble. Ecraser
I'6chantillon entre les doigts rend l'6chantillon sec de nouveau lorsqu'il
s'agit de limon, mais non lorsqu'il s'agit d'argile.

VERIFICATION DE LA TENEUR EN EAU A LA MAIN. Ce test n'est pas
tres exact, mais tres facile & r6aliser. Prendre un morceau de terre et
1'6craser dans le creux de la main. S'il est humide ou glisse entre les
doigts, le sol est trop charge d'eau pour etre compact6. Si, lorsque l'on
ouvre de nouveau la main, I'argile contenue dans le sol colle aux doigts
et a la paume de la main, I'humidit6 est aussi excessive. Rouler l'6chan-
tillon pour lui donner la forme d'une boule de 3 centimetres de diametre,
et l'6craser entre le pouce et l'index. S'il se casse nettement en deux
gros morceaux, le sol a une teneur en humidit6 suffisante pour etre
compact6.

Piquetage Pour piqueter l'6tendue ou la position de chaque partie d'un ouvrage, les
instruments et le mat6riel n6cessaires sont essentiellement les memes que
ceux qui sont utilis6s pour effectuer les premiers leves. Le piquetage sert
a garantir que les ouvrages sont construits dans une position correcte et
a rectifier les alignements et les niveaux.

Pour entreprendre le piquetage des routes et canaux, il est tout d'abord
n6cessaire de d6terminer la ligne axiale. Des jalons sont dispos6s le long
de cette ligne et enlev6s pendant les travaux; il faut donc d'autres redans
et jalons, places a distance des ouvrages. Si les branchages ne suffisent
pas & faire des piquets, il faudra soit importer des piquets, ce qui peut
6tre cotteux, soit utiliser des tas de pierres, des socles en maconnerie ou
des marques peintes sur les pierres.
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La figure 6-2 montre une fagon 6conomique de piqueter des terras-
sements utilis6e au Kenya. L'espacement des premiers piquets varie avec
la nature du sol et le type d'ouvrage a construire, mais en tout 6tat de
cause il ne doit pas d6passer 50 m6tres.

Figure 6-2. Methode de jalonnement des terrassements pour un programme
de construction de routes rurales

A. D6blai lat6ral

Piqu,etB (au nivemi de la route ouIL la limite de ilemuLmaticn)le 

P(Yide>Lx5 d l

B. Remblai et deblai

Piq-et
(au niveau de la rot) 

C. Remblai
Piquat (A la lnite du rei1 avec

iidicaticz hauteur ramblai)

I~~~Lrewd Jla rot

Source: Baqi Mtiiale.

Les lignes et courbes peuvent etre piquetees a I'aide d'un theodolite
lorsque les travaux doivent etre tres precis. Pour la plupart des ouvrages
de d6veloppement rural, on peut effectuer le piquetage de la route a l'oeil
nu ou piqueter les lignes droites a l'oeil nu et les courbes § I'aide de
cordeaux et de ficelles, comme le montre la figure 6-3. Les canaux
exigent un nivelage pr6cis, mais pour les routes rurales un clinometre
suffit.
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Une fois les premiers piquets pos6s, le conducteur de travaux doit
pouvoir enseigner aux contremaStres et meme aux chefs d'6quipe comment
effectuer des operations plus d6taill6es, comme v6rifier les alignements
sur le chantier. Des cordeaux peuvent servir a marquer la ligne et des
cordeaux ou des planches profilees a marquer les niveaux. Des gabarits et
des niveaux a bulle permettront de d6limiter la courbure des routes et la
pente des ponceaux et les cordeaux a v6rifier la r6gularit6 de la surface
en graviers.

Le mat6riel mentionn6 est simple et les contremaltres et chefs d'equipe
peuvent facilement en comprendre le maniement si les conducteurs de
travaux se donnent la peine de le leur expliquer. La ficelle est un instru-
ment particulierement utile et souvent n6glig6.

Figure 6-3. Trac6 d'une courbe r6guliere a l'aide de cordes et rubans

Ugs1i: DC: Dbat de la cm
EC: Fin de la oou
IT: Point d'int.rsect4ia de ture.zt4s
t: T=W- des twuetA.

St: Rphbe le Iu8 de la cate

Note: Lorsque la situation le permet, la courbe doit etre tracee a partir
de tangentes 6gales afin que la partie la plus incurv6e ne soit pas plus
pres d'une tangente que de l'autre. Lorsqu'il est n6cessaire d'6viter un
obstacle, par exemple, une des tangentes peut etre plus courte afin d'etre
adapt6e a 1'6tat du terrain.

La m6thode est la suivante:
1. On choisit le point d'intersection des tangentes en se deplacant sur

le terrain et on d6termine et mesure la longueur des tangentes qui
convient le mieux.

2. On d6termine ensuite sur les lignes droites les points BC et EC des
tangentes.

3. Chaque tangente est divis6e en un nombre 6gal de segments nu-
m6rot6s comme l'indique la figure.

4. Les points de la courbe sont reper6s sur le sol et align6s a l'aide de
cordes.
Le repere 1 est situ6 a l'intersection de la droite 1-1 et de la droite 2-2.
Le repere 2 est situ6 & l'intersection de la droite 2-2 et de la droite 3-3.
Le repere 3 est situ6 a l'intersection de la droite 3-3 et de la droite 4-4.
Source: Gouvernement du Kenya.
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La main-d'oeuvre peut etre utilis6e efficacement pour eliminer les herbes DEFRICHAGE
et la v6g6tation du chantier et des carritres. Pour abattre les arbres, la DU CHANTIER
main-d'oeuvre devra etre 6quip6e de haches et de houes a essarter de
bonne qualite ainsi que de mat6riel de levage, comme des treuils. On peut
aussi utiliser des animaux pour 6vacuer les arbres abattus sur de courtes
distances.

La terre v6g6tale doit etre enlev6e de tous les chantiers, des carrieres
et gites de mat6riaux, mais elle peut habituellement etre conserv6e sous
les routes de service et les hangars de stockage. Elle peut etre rapide-
ment 6vacu6e par la main-d'oeuvre qui pourra apprendre rapidement a
distinguer entre les matieres organiques et les matieres inorganiques.
Cette terre v6getale provenant de terrains temporairement acquis doit
etre conserv6e pour etre ensuite rendue a l'agriculture. Une fois termin6s
les travaux d'excavation, le terrain doit etre nivele et nettoy6 avant que
la terre v6g6tale soit remise en place et le terrain rendu a ses propri6-
taires. La terre v6g6tale enlev6e des talus devra etre remplac6e sur le
c6t6 du remblai termin6, si les bas c6t6s doivent ensuite etre engazonn6s
pour etre stabilis6s.

Les terrassements representent souvent 50 % ou plus des coats directs ORGANISATION
d'un projet. lus se d6composent en six activit6s principales: excavation, DES TERRASSEMENTS
chargement, transport, epandage et compactage. Toutes ces activit6s
peuvent etre accomplies efficacement par de la main-d'oeuvre non quali-
fi6e. L'excavation de roches dures, le compactage en masse et le transport
sur des distances sup6rieures a 500 metres sont habituellement effectu6s
plus efficacement par la main-d'oeuvre avec l'aide d'animaux. Dans ce cas,
on utilise g6neralement des machines. Le volume des terrassements
n6cessaires et la longueur des d6placements pour la construction d'une
route sont d6termin6s par les normes techniques retenues pour les courbes
du trac6 en plan, les pentes, la largeur de la route et l'emplacement
choisi, ainsi que par le trac6 en plan et l'axe de la route. Les facteurs
qui d6terminent le meilleur trac6 et le succes de l'ex6cution des travaux
par des m6thodes manuelles sont l'experience et la connaissance qu'a le
conducteur de travaux de la capacit6 de production de son unit6 de
construction.

Dans la construction de canaux, de digues ou de routes, le d6placement de Ddplacements de
terre par des m6thodes manuelles sera plus efficace s'il est effectu6 & terre transversaux
angle droit par rapport a l'axe des travaux (transports de terre transver-
saux). Cette observation vaut pour le sol amen6 sur l'emplacement des
travaux (remblai par apport transversal) et pour le sol qui en est evacu6
(d6blai). Le transport transversal est souvent effectu6 sur une distance
d'un jet de pelle mais peut aussi etre rentable pour deux fois cette
distance; autrement, il est indiqu6 d'utiliser des brouettes. Dans la
construction de canaux, le sol extrait du lit doit, s'il a la qualit6 qui
convient, etre utilis6 pour am6nager les berges; mais pour calculer les
volumes, il faut compter jusqu'a 20 % de plus entre le volume du sol sur
place (avant extraction) et le volume de remblai compact6. It reste donc
une certaine quantit6 de terre qui doit etre 6vacu6e ou emprunt6e ail-
leurs. Les figures 6-4 et 6-5 illustrent diff6rentes m6thodes de transport
transversal de terre.
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Figure 6-4. Transport transversal de terre pour le creusement d'un canal

Scce: Banqe Mz__iale.

Figure 6-5. D6blai et remblai 6quilibr6s transversalement
dans la construction de routes

de~~~~~~~H etb

I_ Pente mmtimlu1:6

atabiiser le rmblai

Note: Cette technique ne doit etre utilisee qu'apres v6rification de la
stabilite ulterieure du remblai.
Source: Banque Mondiale.

Dans la construction de digues de protection contre les inondations ou
de routes en terrain plat, le materiau de remblai doit etre amen6, de
pr6ference, de gites a materiaux situ6s a proximit6 des ouvrages afin de
r6duire les distances de transport. Lorsque les routes traversent un
terrain l6g6rement inclin6, en pente transversale par rapport aux accote-
ments, les remblais et d6blais peuvent se compenser, ce qui reduit le
volume des mat6riaux a extraire ainsi que les op6rations de chargement et
la distance moyenne de transport.

La technique repr6sent6e sur la figure 6-5 est efficace et il est souhai-
table de l'utiliser, mais ne donne pas toujours satisfaction pour les routes
de montagne. Dans ce cas, la pente lat6rale du terrain sera problablement
forte et la partie remblay6e risque d'etre instable. II est parfois n6ces-
saire de construire la route en deblai sur toute la largeur. Les materiaux
extraits peuvent etre r6pandus le long de la pente, mais tout mat6riau
pouvant etre utilise pour construire la couche de base, les cul6es de ponts
ou les agregats du b6ton doit etre mis de c6t6.
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Dans la construction de routes et canaux a l'aide de machines, les deblais Equilibrage
et remblais sont habituellement equilibr6s longitudinalement, les materiaux longitudinal des
extraits des parties 6lev6es du terrain suivant l'axe des travaux 6tant deblais et remblais
utilises pour combler les parties en creux. Et c'est ce qu'illustre la figure
6-6.

Cette methode convient lorsque l'on utilise des machines qui permettent
des co1ts de transport relativement faibles, mais n'est acceptable que
dans des cas precis avec les methodes manuelles, c'est-a-dire lorsqu'il
n'est pas possible ou encore qu'il n'est pas souhaitable d'effectuer des
remblais et d6blais transversaux. Dans ce cas, et en particulier si des
animaux de trait bon marche peuvent etre utilis6s, it peut etre avantageux
d'effectuer des remblais et deblais longitudinaux sur des distances de 500
metres au maximum.

Le conducteur de travaux charg6 d'un projet faisant appel a des
methodes manuelles doit souvent choisir entre ces deux methodes de
remblai et deblai. II peut r6aliser une fouille, disperser les materiaux
extraits et remblayer a l'aide d'un apport de materiaux provenant d'un
gite situe a proximite, ou encore il peut d6blayer et remblayer par des
transports longitudinaux jusqu'au remblai. Dans le premier cas, les travaux
d'extraction des materiaux sont plus importants, mais les distances de
transport plus courtes. A l'evidence, il existe un seuil de rentabilit6 entre
la m6thode utilisant les transports longitudinaux et la methode recourant
aux transports transversaux de mat6riaux; c'est au conducteur de travaux
qu'il appartient de calculer les cotts afin de d6terminer ce seuil. Dans le
cas des m6thodes manuelles, I'equilibrage longitudinal des d6blais et
remblais est gen6ralement impossible sur des distances de plus de 100
metres (en terrain meuble) ou 200 metres (en terrain dur). Cette methode
convient rarement en terrain montagneux, oti les ouvrages suivent habi-
tuellement les lignes de niveau le long de la pente et n'entrainent pas la
construction de banquettes. De surcroit, la distance limite de transport en
cas de d6blais et remblais longitudinaux diminue rapidement sur un terrain
en pente. Comme la productivit6 des brouettes et des charrettes a ani-
maux diminue, on doit recourir a des m6thodes beaucoup moins efficaces
comme le transport par paniers sur la tete ou & dos d'homme.

Figure 6-6. Remblai et deblai equilibr6s longitudinalement

Directim de la route

DW-

DiStM
do trawy=t

'Soure: Baq Mxdiae.
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Gties A materiaux Lorsque les m6thodes manuelles sont utilis6es, les gites de mat6riaux sont
habituellement situ6s le long des ouvrages et aussi pres que possible. Les
gites a mat6riaux doivent si possible etre cr66s des deux cot6s de l'axe
des travaux, en particulier s'il faut d'importantes quantit6s de mat6riaux
de remblai et que les distances de transport sont longues. Pour certains
ouvrages, it faut m6nager un espace entre la plate-forme et le rebord du
glte afin d'y am6nager une route de servitude pendant les travaux ou,
dans le cas de canaux et de digues, pour pr6venir les infiltrations d'eau.
II faut parfois aussi pr6voir des lev6es entre les gites a mat6riaux afin de
pr6venir 1'6rosion due a 1'6coulement de l'eau dans les gites en cas de
pluie. Les caract6ristiques techniques d'autres ouvrages exigeront peut-
etre le creusement d'un large foss6 le long de la route, auquel cas ce
foss6 pourra servir de gite a mat6riaux et les travaux se rameneront dans
ce cas a des remblais et d6blais transversaux.

Sur des terre agricoles, la largeur et la profondeur des gltes a mat6-
riaux peuvent etre limit6es parce qu'il est n6cessaire de rendre les terres
a leur vocation agricole apres I'achevement des travaux. La profondeur
peut aussi etre limit6e lorsque l'on atteint des sols ou des roches ne
pouvant etre creus6s. Si aucun facteur physique ne vient limiter la
dimension du gite, on peut en d6terminer les dimensions optimales en
comparant le coat unitaire d'une couche de remblai suppl6mentaire extrait
de la profondeur maximale au coot unitaire du transport suppl6mentaire
des mat6riaux provenant de gites moins profonds mais plus 6loign6s.
Chaque fois que possible, la profondeur doit etre de I metre parce que
dans ce cas l'excavation verticale est nettement plus rentable qu'a une
profondeur moindre. L'excavation et le compactage seront d'autant plus
faciles que la teneur naturelle du sol en humidit6 restera constante. Ces
observations sont illustr6es sur la figure 6-7 et le tableau 6-2 donne des
exemples de calcul.

Les gites a mat6riaux doivent etre implant6s de facon a r6duire au
minimum la n6cessit6 de soulever les mat6riaux pour former les remblais.
Le mieux serait que les mat6riaux soient transport6s le long d'une pente
16gerement inclin6e (dans le sens du d6placement en charge) de 4 % au
maximum. Des pentes raides (plus de 5 %) sont f 6viter, la raison en
6tant que meme si les mat6riaux sont transport6s en descente, les hommes
et les animaux doivent remonter, portant leur propre poids. S'il est
impossible d'6viter une distance de transport verticale importante, it est
pr6f6rable d'implanter le gite a mat6riaux au-dessus des ouvrages plutot
qu'en dessous. On peut dire approximativement que I metre de transport
en pente 6quivaut a 10 metres en terrain plat pour comparer les avan-
tages des divers gites a mat6riaux.

Pour d6terminer l'emplacement des gites a mat6riaux lorsque le trans-
port est effectu6 a l'aide d'animaux ou de v6hicules, le conducteur de
travaux ne doit pas oublier que les coftts de transport par v6hicule
d6pendent moins 6troitement des pentes du terrain et que les coats
unitaires de transport sur un metre de plus, soit par une charrette a
animal, soit par un v6hicule sont nettement inf6rieurs aux coats de
transport par la main-d'oeuvre. Une fois qu'il a 6t6 d6cid6 de recourir a
des animaux ou a des v6hicules, il est int6ressant d'allonger la distance
de transport pour 6viter des sols durs, contrairement A ce qui se passe en
cas de transport par des moyens manuels.



147

Figure 6-7. Coupe transversale type de canaux et de routes

A. Canal

Distence limite
m duSi te de
matkia au canal Gradient twdraulique

/ / ~~~~~~~~~~Nivoeu -c-m de l'eau

B. Route sur plate-forme basse avec fosses de drainage

C. Route sur plate-forme 6lev6e avec piste de servitude et sans foss6s

Pint de servitude

Source: Banque Mtdale.

Les ouvriers mesurent habituellement la profondeur d'un gite A mat6-
riaux en laissant dans la fouille des "corps morts" (c'est-&-dire des
colonnes de terrain) jusqu't ce que les mesures soient effectu6es. Les
gites doivent etre num6rot6s afin de faciliter ensuite 1'enregistrement des
mesures.

Les projets comportant des remblais 6lev6s posent des problemes particu- Construction de
liers que le conducteur de travaux doit r6gler lorsqu'il organise le chan- remblais Eleves
tier. La construction de barrages en terre, par exemple, exige des rem-
blais volumineux et par cons6quent des fouilles importantes, en particulier
si la profondeur de chaque fouille est limitee. Dans les terrains acciden-
t6s, les quantit6s de sol convenant A ces travaux ne seront parfois
disponibles qu'a une certaine distance du chantier. Les distances de
transport pourront donc d6passer de 150 A 200 metres, ce qui est la
longueur efficace si l'on utilise des brouettes, et il faudra alors utiliser
des animaux ou des v6hicules.
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Tableau 6-2. Exemple de calcul de la dimension optimale
d'un gite a mat6riaux

Fozmle Valeur

HiyoU1Asesa
Larg=r de pat-fm (w) 8 m
Hateur dtau (h) 6 m
Peats laterales 1 A 2
Densite du wol sur place 1,5 twme/f3
Densit6 du sol cawcta 1,86 tmiae/mW
Ley6es trawversales (1 m do large) tous les 10 m
laImur optimale du 8Ite (1) 10 x profcadetw (d)

Caklal
Superficie de la couap txanuversals

du reblai h(w + 2h) 120 m2
Coefficient do correctic des 1,86/1,55 1,20

levees transversales 1,1
Saparficie de la coupe

tzansversale 120 x 1,20 x 1,1 1s8 m2
Superficie de la coupe

transysroals de chabe gite 158/2 79 nm
Dsircin aptzimle de chau

site 1 x d -lOd x d -lad2 79 n2

Profaclur optizle d -7 2,8 m
LaWmwpptiamle 1 - 79/2,8 28 m

Note: Voir les coupes transversales et 1'explication des symboles sur la
figure 6-7.
a. La profondeur d'un gite est suppos6e etre illimitee. Les superficies

n6cessaires sont par hypothese disponibles sur les deux c6t6s de la route.
Source: Banque Mondiale.

Lorsque des brouettes ou des v6hicules a roues servent au transport des
mat6riaux d6blay6s, le conducteur de travaux doit dresser le plan du gite
a materiaux en indiquant les emplacements et les pistes de transport &
travers les gites ou entre. II est important que ce plan soit marement
r6fl6chi pour que les brouettes ou les v6hicules n'aient pas a descendre
au fond du gite sans n6cessit6. En outre, ce plan permettra de r6duire au
minimum les d6viations qu'auront a emprunter les v6hicules pour 6viter les
anciens gites ou les excavations en cours.

Si des lev6es doivent etre am6nag6es en travers des gItes pour 6viter
1'6rosion du sol par la pluie, la surface devra etre divis6e en blocs
rectangulaires suffisamment longs pour que les rampes r6serv6es aux
brouettes ou aux charrettes aient une pente maximum en descente de 15%.
Les lev6es doivent etre suffisamment larges pour que les v6hicules de
transport puissent les emprunter. Pour r6duire au minimum la largeur des
lev6es dans des gites importants, il y aura lieu de pr6voir des sens
uniques. On trouvera sur la figure 6-8 un exemple d'am6nagement d'un
gite qu'empruntent des charrettes ou des v6hicules.

Le conducteur de travaux devra aussi envisager diverses m6thodes de
transport adapt6es aux diverses distances et pentes, celles-ci variant a
mesure que les travaux se d6placent sur le chantier. Dans ce cas, les
terrassements peuvent etre effectu6s en deux 6tapes, convenant chacune a
une m6thode de transport diff6rente. On 6crira dans les paragraphes
suivants les diverses 6tapes de la construction de remblais elev6s permet-
tant de tirer avantage au maximum des caract6ristiques particulieres de



Figure 6-8. Organisation d'un-glte de mat6riaux pour l'utilisation
de charrettes et de v6hicules

A. Etape de l'excavation B. Plan du gite de materiaux
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diff6rentes m6thodes de transport. Le transport des mat6riaux par des
paniers port6s sur la tete ou des brouettes est d6crit & titre d'illustra-
tion, mais le principe s'applique a de nombreuses combinaisons de modes
de transport.

Les paniers port6s sur la tete ou les palanches conviennent parfaitement
aux courtes distances et aux fortes pentes; les brouettes sont pref6rables
pour des distances plus grandes si la piste ne comporte pas de longues
pentes raides. La figure 6-9 et le tableau 6-3 illustrent le cas otz les
excavations doivent commencer a une extremite du gite a mat6riaux d'ohi
le transport doit etre effectu6 a l'aide des brouettes en direction du
remblai, les paniers prenant la place des brouettes lorsque la pente
devient trop forte. Dans l'exemple, 1'6l6vation est par hypothase limitee a
deux matres, ce qui correspond a une distance de transport de 57 metres.

Figure 6-9. Etapes de la construction d'un remblai a l'aide
de brouettes et de paniers port6s sur la tete

2D

30in m n1 53 min 57 m

service

Souce: BDm IbdA*jo.

L'6l6vation maximum de deux metres pour les brouettes correspond au
maximum pratique pour un ouvrier faisant un aller et retour. Les brouet-
tes peuvent etre utilis6es pour des hauteurs de plus de deux m6tres, mais
il faut pour plus d'efficacit6 utiliser alors des rampes, des treuils ou un
second ouvrier. Apr6s avoir effectu6 des calculs pr6sent6s dans le tableau
6-3, le conducteur de travaux pourra estimer qu'une distance de 53 metres
est trop longue pour le transport a l'aide de paniers plac6s sur la tete, et
pourra d6cider d'am6nager des rampes pour allonger la distance de
transport possible par brouettes. En terrain plat, la distance limite de
transport entre le panier et la brouette est g6n6ralement de 20 a 30
m6tres, mais elle peut atre allong6e sur des terrains en pente avec l'aide
de moyens de transport suppl6mentaires, treuils ou rampes. Le coat de
construction de rampes perpendiculaires a la direction du remblai peut
atre nul si l'on utilise des rampes de terre parall6les aux bords du gite a
mat6riaux. On pourra effectuer des comparaisons d6taill6es de la produc-
tivit6 et des coats des diff6rentes m6thodes a l'aide des donn6es pr6sen-
t6es dans l'annexe F (Donn6es sur la productivit6 et effets des
param6tres).
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Tableau 6-3. Exemple de calcul des 6tapes de la construction d'un talus
a I'aide de brouettes et de paniers port6s sur la t6te

Foma V

Di±menin du tal,
HaItai 5 m
Lrg=ausmt 10 m

pet 1 &2

Prnfmxhw du site 1 m
Ozefficiu± de correcti

des terrassnmita1,1
Ut4lisatic de broaettes

p- - distaie Igale
A la haiteir du raibls4 2 m

Calcula
LargerdutalsAla base 10+2x5x5 20m

rfaice d la cape 5 x 10 + 30 lO m2
trarsversals du tali 2

Surface de la co
t.rversals du gIte lQO x 1,1 110 m2

Lmgueur do site do 1 lO m
mt6inu (ED) 1,O

Surface de a 
trasvursa2e do tals jusqm 2 x 30 + 52 m2
2 m dehur 2

LwIow do glte do mx llrf 57 m
por traL rt par buatte (CD) 1,0

Dstae C 110 - 57 53 m
Distace mu.me de trais t 57 + + 10 + 53 107 m

per bLte 2
Distai mo do transport 53 + 30 + 10 51 m

pr pler 2

Note: Voir la figure 6-9 pour la coupe transversale et l'explication des
symboles.
Source: Banque Mondiale.

Les charrettes tir6es par des animaux, les camions a plate-forme et les
remorques avec tracteur sont g6n6ralement plus efficaces sur des distan-
ces de plus de 150 metres, mais ils exigent la construction de rampes
longues ayant de faibles pentes. Li encore, ces rampes allongent la
distance de transport, en particulier parce qu'elles sont larges et qu'il
vaut mieux qu'elles soient espac6es. Elles peuvent aussi gener le compac-
tage qui est effectu6 pour les couches successives formant le remblai.
Lorsque des v6hicules a roues sont utilis6s, il est avantageux de pr6voir
les 6tapes des travaux de la meme faqon que dans l'exemple otL sont
utilis6s des charrettes et des paniers port6s sur la tete. La plate-forme du
remblai sera effectu6e a l'aide d'un v6hicule ayant un long rayon d'action.
La partie moyenne pourra etre construite par des brouettes pouvant etre
d6plac6es sur 150 metres au maximum. Si la distance de transport est trop
courte, les mat6riaux de la partie sup6rieure pourront etre amenes par de
paniers port6s sur la tete. Toutefois, dans les pays oit les paniers et les
palanches ne sont pas couramment utilis6s, les mat6riaux devront etre
transportes par brouettes sur des distances d'environ 5 metres qui sont
sup6rieures a un jet de pelle.

Lorsque les routes sont construites en terrain accident6, les terrassements Excavation
exigent souvent 1'extraction de mat6riaux le long d'une pente. Le d6blai longitudinale
peut avoir une profondeur consid6rable et les mat6riaux extraits tombent
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parfois de plusieurs metres de hauteur sur la plate-forme de la route.
Pour des raisons de s6curit6 et de facilit6, 1'extraction des mat6riaux doit
etre separee du transport. On peut, pour y parvenir, amenager une serie
de banquettes correspondant chacune a une journ6e de travail. Les
ouvriers charg6s de 1'extraction peuvent travailler successivement a
chaque extr6mit6 de la banquette et ceux qui les transportent 6vacuer les
materiaux extraits le jour precedent. On a pu observer que ce systeme,
illustr6 sur la figure 6-10 et le tableau 6-4, permet pratiquement de
doubler la production d'une equipe. De meme, lorsque les terrassements
sont ex6cut6s a l'explosif, le forage et l'evacuation des mat6riaux excaves
doivent etre effectu6s alternativement en deux emplacements nettement
separ6s afin d'6viter l'interruption du transport.

Figure 6-10. Excavation longitudinale par banquettes

7B A

Tas do dGris

KB A
Coxpe trswversais Vue do fnnt

Soe: BDmqe ?ials.

Tout mat6riau extrait pouvant etre utile, comme les roches pour cons-
truire la couche de base ou mur de soutenement ou le gravier pour
constituer la couche de surface, doit etre mis de cot6. En terrain ro-
cheux, les mat6riaux doivent etre extraits uniquement sur la largeur
minimum n6cessaire au trafic. L'equipe charg6e de l'excavation doit
progresser, en 6vitant les endroits rocheux od sera utilis6 un mat6riel de
forage, c'est-&-dire lorsque les travaux repr6senteront plusieurs journ6es.
Les rochers isol6s ou de grandes dimensions peuvent etre extraits par
forage thermique et extinction.

Lorsque les routes sont construites au niveau du sol, on peut creuser
des foss6s de drainage peu profonds en meme temps que sont effectu6s
les terrassements, les mat6riaux extraits 6tant utilis6s pour le remblai.
Dans le cas des routes construites sur des pentes, les fosses seront
creus6s apres construction de la couche de base, afin de laisser plus
d'espace qu'habituellement a l'entreposage des mat6riaux et a la manoeu-
vre des v6hicules. Les fosses seront donc creus6s imm6diatement apres
construction de la couche de base et les mat6riaux seront 6vacu6s de la
pente du remblai afin de pr6venir l'erosion.
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Tableau 6-4. Calendrier des op6rations d'excavation et de transDort

Jour J J J J J J J J J J J J J
Activit6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 11 12 13

Excavation A-1 A-2 B-1 B-2 C-1 C-2 D-1 D-2 E-1 E-2 F-1 F-2 -

Transport - A-1 A-2 B-1 B-2 C-1 C-2 D-1 D-2 E-1 E-2 F-1 F-2

Source: Banque Mondiale.

La figure 6-11 montre la sequence des op6rations utilisee au Kenya pour Nivellement pour
construire une route perpendiculaire a la pente. En terrain plus plat, les des routes rurales
op6rations seraient les memes, mais deux foss6s devraient etre creus6s au
lieu d'un. Toutes les op6rations consistent en d6blai et remblai, les
distances 6tant suffisamment courtes pour que le remblai soit construit &
la pelle. Lorsque les mat6riaux de remblai sont etales sur la surface de la
route, le bombement pourra atteindre une hauteur de 7 %. Apres compac-
tage, if sera ramen6 a 5 % environ, ce qui permet un drainage suffisant a
tout moment. Pour construire une route par cette m6thode, il faut que le
trac6 soit toujours au niveau du sol ou presque. Le trac6 devra avoir des
rayons. de courbure assez faibles et aura de fortes pentes lorsque les
accidents du terrain l'exigent.

Le compactage de la couche de base et de la couche de fondation ainsi Epandage, arrosage
que du remblai des barrages, des berges des canaux, des digues et autres et compactage
ouvrages semblables presente une importance considerable. Pour qu'il soit
convenablement effectu6, des compacteurs m6caniques doivent etre
utilis6s.

Suivant les regles techniques de compactage, le sol doit etre 6tal6 en
plusieurs couches couvrant une partie ou toute la largeur du remblai.
L'epandage des mat6riaux sera plus facile si les bords du remblai sont
rep6r6s par des piquets ou des pieux a chaque niveau a mesure que le
remblai s'61eve. En outre, si les vehicules de transport se deplacent
lentement tout' en d6versant les materiaux ou lorsque ceux-ci sont d6-
charg6s manuellement, 1'effort n6cessaire a 1'6pandage est ensuite r6duit.
Tout mat6riel comme les pistes pour brouettes, les treuils et les rails
doivent etre enlev6s avant le compactage de chaque couche. Pour obtenir
un compactage de bonne qualite, les grosses mottes de terre doivent etre
bris6es. Si elles ne le sont pas par les ouvriers charg6s de l'excavation
avant le chargement du sol, soit pour 6pargner aux ouvriers un effort
excessif, soit pour faciliter le chargement, il y aura lieu de faire passer
un camion d'epandage suppl6mentaire pour briser les mottes avant le
compactage.

La quantit6 d'eau n6cessaire au compactage peut etre r6duite si les
travaux de terrassement sont ex6cut6s tout de suite apres les pluies par
excavation en butte et par compactage du sol des que possible apres
1'6pandage, avant que l'humidit6 naturelle ne s'evapore. Pour que l'eau
soit r6gulierement distribu6e, il pourra etre souhaitable d'humidifier le sol
se trouvant dans le gite a mat6riaux. Cette op6ration facilitera par
ailleurs 1'excavation des materiaux naturellement compacts et secs. La
quantite d'eau par m6tre cube de sol doit etre convertie en quantite par
metre carr6 en fonction de 1'6paisseur des couches. Cette quantit6 peut
ensuite etre exprim6e en nombre de seaux, de fats ou de citernes pour
une longueur donn6e de remblai.
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Figure 6-11. Etapes des terrassements pour la construction
d'une route d'acces

A. Excavations pour nivellement

B. Excavation des foss6s

Rw& I os ur=la tmdaw

C. Talutage
, ~~~~~~Rab)la A la plleUr la 8nem ma

D. Bombement
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Le materiel de compactage 6tant fr6quemment sous-utilis6, il importe
d'en adapter la capacit6 a celle de 1'6quipe chargee des terrassements. De
nombreuses routes secondaires sont construites sur des pistes existantes
ayant d6ja 6t6 utilis6es par des v6hicules. II est avantageux de laisser ces
v6hicules emprunter la zone de terrassement oui leur passage accroltra
sensiblement le compactage & peu de frais.

CHOIX ET Du choix des materiaux d6pend souvent la r6ussite des op6rations faisant
MANUTENTION appel a la main-d'oeuvre. On abordera dans la pr6sente section plusieurs

DES MATERIAUX questions concernant les mat6riaux: choix des carrieres, choix des m6tho-
des de concassage et de broyage, choix des mat6riaux de la couche de
base et fabrication des revetements hydrocarbon6s, du b6ton et de la
magonnerie.
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Les principaux facteurs devant entrer en ligne de compte dans le choix Choix de la carrikre
d'une carriere sont le cott d'enlevement des terres de couverture et d'ou-
verture de la carriere, le cost d'excavation, le coot du concassage ou du
broyage des roches (dans les carrieres de pierres), la possibilit6 d'am6na-
ger un emplacement pour le concassage ou d'installer un broyeur (dans les
carribres de pierres), la distance de transport par des moyens manuels et
la distance entre le front de la carriere et le point de chargement du
v6hicule, enfin le coUt du v6hicule de transport (y compris la facilite de
chargement et de manoeuvre dans la carriere, 1'6tat des routes d'acces
ainsi que la distance de transport et les mont6es et descentes).

Le coit du concassage ou du broyage des pierres et le coot du trans-
port par v6hicule entre la carriere et le chantier sont habituellement les
deux plus importantes consid6rations. Toutefois, si les quantit6s de
materiaux a extraire sont peu importantes, les coats fixes d'ouverture de
la carriere, de l'am6nagement des acces et d'installation d'un broyeur
risquent de d6passer l'ensemble des cotts de fonctionnement. Si l'on peut
choisir entre plusieurs carrieres, il conviendra d'effectuer une comparaison
des coats suivant les principes exposes dans le tableau 6-1.

Figure 6-12. Fonctionnement d'une carriere de graviers

A. Coupe transversale

B. Vue a6rienne h*- le rve

_ imifldticn de ia terre vfhtaie

Soure: Bmv*w MxAialia

Los plates-formes et los trtmies de chargement permettent do r6duiro
au minimum to temps do chargement, en particulier si les camions sont

utilis6s pour le transport des materiaux. Ce mat6riel peut etre particulie-
rement rentable dans les carribres situ6es sur des terrains en pente. Dans
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certains cas, la configuration elle-meme pourra etre utilis6e pour am6na-
ger des plates-formes de travail. La figure 6-12 indique le plan de situa-
tion d'une carriere de graviers au Lesotho, ob les camions a benne
basculante sont charg6s & la main & partir d'une lev6e de dol6rite marie.
La pente de la carriere est utilis6e pour am6nager des banquettes de
chargement.

Une part importante du cott d'extraction des mat6riaux de la carriere
est repr6sent6e par les co(ts de manutention, du fait que de nombreux
mat6riaux subissent plusieurs traitements, notamment l'excavation, le
concassage, le broyage, le stockage, le m6trage, 1'empilage et le rem-
blayage. Les travaux doivent etre organis6s de facon a r6duire au mini-
mum le d6placement des mat6riaux d'un emplacement & l'autre.

Comme dans le cas de terrassements transversaux, l'excavation et
1'enlCvement des mat6riaux d'un terrain en forte pente doivent alterner un
jour sur deux. A mesure que l'extraction avance, les plates-formes de
chargement des v6hicules doivent etre deplac6es pour rester a proximit6
du front de carriere. Lorsque les materiaux sont transport6s par camions,
I'6quipe de chargement doit comporter autant d'ouvriers que possible pour
r6duire au minimum le temps de chargement. Les op6rations effectu6es par
tracteur et remorque exigent beaucoup d'espace et des plates-formes de
chargement pouvant contenir deux remorques. Le plan de la carriere doit
etre tel qu'un tracteur peut d6poser une remorque vide et accrocher une
remorque pleine sans avoir a faire marche arriere. On trouvera dans
l'annexe A (Inventaire des m6thodes de construction) des exemples de
plans de situation de carrieres permettant le chargement d'une remorque
avec tracteur.

Concassage Lorsque les pierres doivent etre concassees a la main, cette operation
manuel des pierres peut etre effectu6e soit dans la carriere soit a proximit6 du point d'ex-

traction de la pierre. Le concassage des pierres dans la carriere presente
deux avantages potentiels: les carrieres sont souvent plus spacieuses que
le bord des routes, en particulier en terrain accident6, et les pierres
concass6es dans la carriere peuvent etre d6versees du v6hicule directe-
ment sur la chauss6e. Le concassage dans la carriere presente toutefois
deux inconv6nients: les agr6gats sont plus difficiles & charger dans les
v6hicules que les rochers, ce qui occasionne des retards dans la carriere,
et il est en g6n6ral plus difficile d'am6nager l'acces des v6hicules a toute
la carriere que le long d'une route.

Bien que les casseurs de pierres ne soient pas normalement classes dans
la cat6gorie des travailleurs qualifies, leur travail est dur et il convient
de n'employer que des ouvriers experimentes. II importe en particulier
qu'ils soient 6quip6s de massettes ayant le poids voulu (voir annexe C.
Note sur les outils manuels et le mat6riel 16ger) et bien entretenues.

Concassage Les concasseurs doivent etre install6s dans un emplacement suffisamment
spacieux pour que l'on puisse y entasser les rochers et le concass6
produit. Le chargeur doit alimenter en permanence le concasseur afin de
maintenir la production. L'emplacement ideal permet d'alimenter le con-
casseur d'un niveau sup6rieur & celui oix il est install6. Le chargeur doit
se tenir sur une plate-forme oti les rochers lui sont pr6sent6s a hauteur
de la taille. Le concass6 tombe sur l'aire de stockage et peut etre
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ensuite charg6 dans les camions situ6s en contre-bas. Le broyeur doit etre
orient6 pour que les poussieres ne reviennent pas dans le visage des
ouvriers suivant la direction des vents dominants. On trouvera l'illustra-
tion de ce dispositif sur la figure 6-13. Bien qu'un concasseur puisse
traiter des roches de plus de 100 millimetres, il est habituellement
meilleur march6 de les r6duire & cette dimension avant de les introduire
dans le concasseur.

Figure 6-13. Am6nagement des op6rations de concassage
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Plusieurs couches de base peuvent de construites par des m.thodes
manuelles: graviers naturels; materiaux stabilises a la chaux, macadams a
liants secs, macadams ae 'eau, h6rissons et briques pour revetement
routier.

* Les graviers naturels sont le mat6riau le plus 6conomique puisqu'ils
peuvent etre pos6s en une seule op6ration. Les ouvriers pourront
plus facilement disposer des graviers fins donnant une bonne finition
der de grs des graviers contenant de grosses pierres.

*Les materiaux stabilises a la chaux conviennent parce qu'ils reagis-
sent et prennent plus lentement que les mat6riaux stabilisps au
ciment.

*Les herissons sont constitues d'une couche de grosses pierres
auxquelles sont incorpor6es des pierres plus petites qui stabilisent.
MA,me si les taux de salaire sont tres bas, il n'est pas rentable de
briser de grosses pierres a la main pour en obtenir de plus petites.
La main-d'oeuvre est g6n6ralement competitive uniquement pour les
pierres de plus de 25 millimetres.



158

* Les pavages en briques sont souvent utiles lorsqu'on ne dispose pas
de pierres, par exemple pour la construction d'ouvrages dans de
vastes plaines alluviales. Autrement, les briques peuvent etre
broy6es et utilis6es pour former un revetement semblable a un
macadam comme dans certaines r6gions d'Asie.

On ne peut obtenir par des m6thodes manuelles la meme finition de
qualit6 que par une niveleuse manoeuvr6e par un conducteur qualifi6. Les
6quipes charg6es de 1'6pandage peuvent acqu6rir avec le temps de grandes
comp6tences, en particulier si leurs travaux sont supervis6s et verifi6s a
I'aide de cordes. En une ann6e environ, une 6quipe d'6pandage peut
devenir suffisamment comp6tente pour obtenir une finition de qualit6 tres
raisonnable qui autorisera des vitesses relativement 6lev6es sans inconv6-
nient.

Revetement Rien n'empeche la production de rev6tements asphaltiques par des m6tho-
asphaltique des manuelles. En Asie principalement, mais aussi dans d'autres r6gions du

monde, ces m6thodes ont 6t6 utilis6es pour la pose de macadam enrob6.

Comme dans le cas des couches de base, la main-d'oeuvre ne peut
obtenir la meme finition de qualit6 que les machines. N6anmoins, avec un
mat6riel simple compos6 de cordes, de ragles et de planchettes, la main-
d'oeuvre peut obtenir une finition satisfaisante. II n'est toutefois pas
recommand6 de se lancer dans ces op6rations pour 1'ex6cution du projet
pilote ou au d6but de l'6xecution du programme a grande echelle, I'acqui-
sition de ces connaissances prenant beaucoup de temps.

Beton et Dans la plupart des programmes faisant appel a la main-d'oeuvre, le bWton
magonnerie et la magonnerie sont principalement utilis6s pour la construction de

structures lourdes, comme les murs de soutenement, les petits barrages,
les galeries et des buses multiples. La ma9onnerie en ciment est de loin la
plus 6conomique si l'on dispose de pierres de bonne qualit6.

La construction de ponceaux tubulaires exige un approvisionnement en
b6ton de qualit6 constante. Ce b6ton peut etre produit par des m6thodes
manuelles, a condition que le controle de la qualit6 soit suffisant. De
petites m6langeuses manuelles peuvent etre utilisees, mais elles ne sont
pas indispensables, le m6lange pouvant 6tre effectu6 manuellement. Si l'on
ne dispose pas de mat6riel de pes6e sur les chantiers faisant appel & des
m6thodes manuelles, le dosage volum6trique suffit habituellement.

Les m6thodes manuelles de m6lange du b6ton permettent d'utiliser les
petits gisements de sable et de graviers du lit des cours d'eau. On pourra
obtenir des agr6gats plus grossiers en concassant des pierres a la main,
bien que les agr6gats de plus de 20 millimetres ne soient pas recommand6s
pour couler des ponceaux et il pourra ktre n6cessaire de recourir a des
moyens m6caniques pour broyer les pierres. Les materiaux provenant des
cours d'eau doivent etre pass6s au crible.

L'eau n6cessaire a la fabrication du bMton doit etre propre. Si elle est
limoneuse, elle doit etre stock6e dans des fats metalliques pendant 48
heures afin de laisser le limon se d6poser avant utilisation.



159

Le sable utilis6 doit etre mis A s6cher. Sinon, il faudra tenir compte du
foisonnement dU a l'humidit6 lorsque le melange sera effectue. Le sable
fin peut gagner jusqu' 35 % en volume pour un degr6 d'humidit6 de 5 %.
On peut le v6rifier en mesurant le volume d'un 6chantillon extrait du tas
puis le volume atteint lorsque le sable est mouill6. Si l'on utilise du sable
humide, il faut en outre r6duire le volume d'eau n6cessaire au m6lange du
b6ton.

Les m6thodes de mesure du volume de terre d6plac6 une fois les travaux ESTIMATION
achev6s sont d6crites dans les manuels courants. Pour 6valuer la produc- DES QUANTITES
tion ou d6terminer les tAches lorsque les travaux en cours sont r6alis6s
par des m6thodes manuelles, il faut souvent 6valuer le volume des travaux
effectu6s A partir du nombre de conteneurs utilis6s, qu'il s'agisse des
paniers port6s sur la t8te ou des camions A benne basculante. Le conduc-
teur de travaux utilisant cette m6thode devra pour commencer veiller, par
l'interm6diaire des contremaStres, a ce que tous les conteneurs soient
correctement remplis. II devra ensuite se rappeler que le sol en remblai
est plus volumineux lorsqu'il n'est pas tass6 que le sol en place ou
compact6. Le rapport entre la densit6 sur place et la densit6 du sol
d6sagr6g6 est le coefficient de foisonnement.

Coefficient de foisonnement - Densit6 du sol en olace
Densit6 du sol d6sagr6g6

Le coefficient de foisonnement d6pend du type de sol et du degr6
d'humidit6 et il doit etre d6termin6 par des essais effectues sur place. On
trouvera ci-apres certains chiffres caract6ristiques qui peuvent etre
utilis6s pour des calculs approximatifs:

Coefficients de foisonnement types:
Sable 1,1
Argile 1,2
Terre 1,15 - 1,3
Terre v6g6tale - 1,4
Gravier, sable/graviers 1,1 - 1,2
Argile/graviers 1,1 - 1,4
Roches 1,4 - 1,8
Densit6 type des roches non tass6es 1,5 - 1,7 tonne/m3

Le volume du sol en place et le volume du sol compacte different eux
aussi habituellement. Le rapport entre les deux est le coefficient de
correction des terrassements:

Coefficient de correction des terrassements - Volume du sol en Dlace
Volume du sol compacte

Ce coefficient tient compte de deux effets: la difference entre la
densit6 du sol en place et la densit6 du sol compact6 et le volume de sol
perdu pendant le transport.
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La densit6 du mat6riau compact6 peut etre soit superieure, soit inf6-
rieure a la densit6 sur place, selon le type de sol, le degr6 d'humidit6 et
les caract6ristiques techniques du compactage. Pendant la saison seche et
chaude, la densit6 en place sera probablement sup6rieure, en particulier
lorsqu'il s'agit de sols argileux, et l'accroissement de volume qui en
r6sulte compense en gros les pertes pendant le transport (qui sont
d'environ 5 %). Dans ces conditions, le coefficient de correction des
terrassements est proche de l'unit6. Dans d'autres cas, toutefois, il peut
atteindre 1,2 (il est rarement inf6rieur a l'unit6) et sa valeur devra donc
etre d6terminee par des tests effectues sur place.

ENTRETIEN COURANT On examinera dans la presente section les considerations techniques qui
faciliteront l'entretien des routes, des canaux et des drains construits par
des m6thodes manuelles.

Entretien des routes L'excedent d'eau est plus particulierement l'ennemi des routes en terre et
en graviers qui se deteriorent beaucoup plus rapidement que les routes en
pierres. Une route bien construite presente une surface r6guliere et un
bon profil circulaire laissant l'eau s'6couler rapidement de la surface dans
le foss6 de drainage lateral. L'entretien a pour objet de maintenir la
route en bon etat. Si des nids de poule et des ornibres se forment et
s'agrandissent, l'eau stagne sur la route et sous l'effet de la circulation,
ils s'aggravent.

Les routes se deteriorent par ailleurs parce que les conducteurs em-
pruntent les traces d6ja form6es. On peut donc consid6rer que les travaux
d'entretien essentiels sont les suivants: r6paration, remplissage et compac-
tage des nids-de-poule et des ornieres, remplacement des gravillons
d6places de la chauss6e vers les accotements et les talus par la circula-
tion, entretien de la surface des accotements et des talus, debroussaillage
et entretien du gazon, curage des drains lat6raux pour permettre l'6coule-
ment de l'eau, nettoyage des ponceaux et des franchissements comme les
ponts et galeries, entretien de la signalisation qui doit rester lisible, et
petites r6parations des ponceaux et des ouvrages.

Les travaux d'entretien courant des routes peu fr6quentees sont en
gen6ral disperses, les ressources necessaires sont peu importantes et
reparties entre de nombreux chantiers s6pares. Ces travaux conviennent
aux m6thodes manuelles et, en realite, meme sur les routes principales, les
activites d'entretien sont souvent confiees principalement a la main-
d'oeuvre, m#me si les travaux ont ete entierement r6alis6s par des moyens
mecaniques.

Le volume des travaux permettant de maintenir un trongon de route en
bon etat d6pend de plusieurs facteurs: le type de revetement, le volume
de la circulation (nombre et dimensions des v6hicules), la rigueur du
climat, en particulier les pr6cipitations, le type de sol, la vulnerabilite du
sol et des pentes a l'6rosion et la pr6sence de v6g6tation et de brous-
saille. Dans des conditions moyennes, un ouvrier a plein temps devrait
etre en mesure d'effectuer des travaux d'entretien necessaires sur deux
kilom6tres chaque ann6e de route a voie unique ou de route en graviers
dont la circulation est de 10 a 20 vehicules par jour.
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Le recrutement de personnel vivant a proximit6 des routes permettra
d'economiser des cotts de trinsport. De surcroit, les travailleurs recrut6s
localement seront aussi pouss6s par leurs voisins a s'acquitter convenable-
ment de leur tache. Les cantonniers ayant d6j& particip6 a la construction
de la route conviendront parfaitement pour l'ex6cution des travaux
d'entretien, grace a la formation et a l'experience qu'ils ont dej& ac-
quises. Les routes peuvent 6tre divis6es en trongons pouvant etre entre-
tenus par un ouvrier travaillant a temps partiel, un cantonnier vivant a
proximit6 6tant designe pour chaque tron,on.

L'ouvrier employ6 a temps partiel ayant la charge d'un trongon plus
court que celui qui travaille a temps plein, la distance a parcourir d'un
bout a l'autre du trongon sera plus courte et par consequent l'entretien
pourra etre de meilleure qualite. Dans les r6gions ou toute la main-
d'oeuvre participe aux travaux agricoles pendant certaines saisons, la
seule solution est peut-etre d'employer des travailleurs a temps partiel.

Il n'est pas possible d'exercer une supervision quotidienne sur des
travaux disperses comme l'entretien routier, et il est pr6ferable que le
ministere passe un contrat avec chaque cantonnier. Ce contrat devra
indiquer le trongon a entretenir, les activit6s a accomplir, la fr6quence de
l'inspection et des paiements, ainsi que le salaire mensuel. On trouvera
dans la figure 6-4 un exemple de contrat.

Un contremaltre competent doit etre nomme pour superviser les travaux
d'entretien routier. II aura pour taches de donner les instructions n6ces-
saires aux cantonniers, de leur distribuer l'outillage et les mat6riaux et de
les v6rifier, d'inspecter a intervalles r6guliers toutes les routes placees
sous sa responsabilite, de veiller a ce que les travaux soient effectu6s
selon les regles, de tenir les feuilles de paye et la comptabilit6, enfin de
payer les cantonniers.

Les ouvriers ayant d6ja travaill6 sur un chantier n'auront guere besoin
de recevoir des instructions, mais les contremaltres devront consacrer un
certain temps a la formation de ceux qui sont employes pour la premiere
fois. Its devront avoir le pouvoir de suspendre le versement du salaire
jusqu'au prochain jour de paye pr6vu lorsqu'un ouvrier n'entretient pas de
fagon satisfaisante le trongon de route qui lui est attribu6. En cas de
r6cidive, la mise a pied devra etre envisag6e.

La tache de plusieurs contremaitres est contrOl6e par plusieurs cadres
de supervision qui inspectent normalement une fois par mois les routes
plac6es sous leur responsabilit6. Un cadre de supervision a temps complet
doit pouvoir se charger de l'inspection de 200 a 300 kilometres de routes
par mois, si ces routes se situent dans un rayon de 100 kilometres
environ de son poste de base. Outre l'inspection, il sera charg6 de
v6rifier le versement des salaires et d'arbitrer tout conflit entre un
contremaltre et un cantonnier.

Chaque cantonnier devra etre 6quip6 des outils suivants: un pelle ou
une beche pour r6parer le revetement et d6broussailler les accotements et
les talus, ainsi que les cours d'eau, d'une pioche pour extraire les mat6-
riaux et graviers n6cessaires aux r6parations, d'une dame pour tasser les
mat6riaux dans les nids de poule et les ornieres, d'une faux ou d'un
fauchard pour couper l'herbe, d'une machette ou d'une hache pour d6-
broussailler, d'une pelle pour curer les ponceaux, d'une lime pour afffter
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les outils et d'une brouette pour transporter le gravier ou les mat6riaux
choisis. En cas d'usure intensive de la route, il peut etre n6cessaire de
fournir des graviers et des pierres concass6s pour boucher les nids de
poule. Ces mat6riaux peuvent etre transport6s par des remorques avec
tracteur ou par des camions sur la route et stock6s tous les 500 metres
environ.

Figure 6-14. Formule de contrat d'entretien routier

Ministire des travaux publics

Nom:
Certificat d'identification N:.

Monsieur,

00RTRAT D' EMIMRBZN ROUTSER

1. Sur ordre de l'Ing6nieur an chef des ponts ot chause6es, J'ai l'homeur de vous
offrir un contrat do service pour l' entretien de . . & partir du km
............ .... I................... --.-- 

2. Lee conditions du contrat sont los suivantes:

(1) VoY services seront rdmun6r6s au taux d .par Jour a raison de
........jours ouvrables par mois.

(2) Vous aures a offectuor les travaux d'ontretimn suivents:

(a) R6parer et compactor les nida-de-poule ot les ornires. V6rifier le bon
6tat du revOtement.

(b) Etendre sur la chausees lea gravillons projetls our lea accotmeants et
les talus.

(c) Nottoyer et curer les drains et poDceauz.
(d) Coupor lherbe des accotoments et les dlbroussailler, curer lea fossus,

nottayer les berges et les talus.
(e) Signaler les principaux doimegso & l'Inspoct.ur chargl de l'entretion A

(3) Los outils nlcessaires vous seront fouris. Vous sores pormonnellsment
responseble do lour ban entretien et devres romplacer A votre charge lea
outils perdue.

(C) Los travaux seront inspoct6e tous Ios moia et, *'ils no mont pas effectu6s
correctom.nt, 10 pai mhnt meor diff6r6 jusqu'& co quo l'Inapecteur chars# do
l'entretion juge qu'ils ant t effectu6s on bonne et due form.

(5) Le contrat se*r automatiquement annul au cas oh l'uns des parties
manquorait & sea obligations.

3. Si vous accept.. es contrat et les conditions ci-dessus, vuilLes signer la
fotinle d'acceptation ci-desous.

Veaillos agr6er, Monsieur.

Inspectour charg6 do Ilentrotien
Pour: INGEIEUR EN CHEF DES PONTS T CHAUSSEES

Acceptation:

J'accept. le contrat aum conditions indiqu6es ci-dessum.

Date: .Signature:.

Source: D'apres les travaux de l'unit6 de technologie de la Banque Mon-
diale rattach6e au Programme de routes rurales d'acces du Kenya.
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Les principaux travaux d'entretien courant des canaux sont les suivants: Entretien des
reparation des berges endommag6es par remplacement du sol ou du petits canaux
revetement entraine par l'eau, compactage et alignement des berges et des drains
reparees, protection i I'aide de roches, de cordes et de treillis m6tallique,
de sacs de sable ou d'un revetement de ma9onnerie, 6vacuation de l'exces
de limon du fond des canaux et des drains, enlevement des rochers,
branchages, etc. des voies d'eau, en particulier aux ponts, ponceaux et
deversoirs et autres ouvrages hydrauliques, enfin, 61imination de la
vegetation et des racines. Ces travaux peuvent etre organis6s selon les
memes principes que les travaux d'entretien des routes secondaires et
pourront toujours etre effectu6s manuellement lorsque les canaux sont
revetus.

Les canaux et drains d6bouchant directement sur la parcelle d'un
agriculteur doivent etre entretenus par celui-ci, les seules d6penses
publiques 6tant les coots d'inspection occasionnelle et le coat des services
de vulgarisation de l'office d'irrigation. Les canaux d'alimentation sont
toutefois places sous la responsabilit6 de l'ensemble de la collectivit6.
Apr6s de fortes pr6cipitations, la population du village, en totalit6 ou en
partie, devra effectuer les r6parations et d6gager les trongons obstru6s.

L'office d'irrigation doit pr6voir des approvisionnements en mat6riaux
de protection des berges, comme le ciment, le sable et les sacs de sable,
afin que la communaut6 n'ait a faire appel a une assistance ext6rieure
qu'en cas de dommages exceptionnellement graves. Cette politique sera
fructueuse si l'on peut compter sur un chef de village ou un magasinier
competent. Sinon, l'office d'irrigation devra pr6voir des stocks de mat6-
riaux de reparation ainsi qu'un camion pour les transporter au centre de
chaque district. L'outillage n6cessaire a l'entretien des canaux est le
memo que pour l'entretien des routes.

Hussain, M.I. Labour-Intensive Construction of Irrigation Works. Geneve: PUBLICATIONS
Organisation internationale du travail, 1976. Ouvrage assez th6orique INTERESSANT
mais offrant de multiples possibilit6s d'applications pratiques. CE CHAPITRE

Mueller, J. Choice of Technology in Underdeveloped Countries Exemplified
by Road Construction in East Africa. Copenhague; Universit6 tech-
nique du Danemark, 1973. Ouvrage pr6curseur qui peut encore etre lu
avec profit.

Reglamento de Diseno: Borrador Definitivo. Tegucigalpa, Honduras: Minis-
tere des communications, des travaux publics et des transports, 1977.
Etude complete des problemes techniques qui peuvent se poser sur
les chantiers.

Haulage Using Animals in Civil Construction. M6morandum technique No.
27, f6vrier 1978. Description et analyse des m6thodes traditionnelles
de transport par des animaux en Inde. La brochure montre que sur
des distances de 150 metres, les animaux sont meilleur march6 que
tout autre moyen de transport, pour les taux de salaire et les coots
en vigueur en Inde au moment de la publication. Pour des distances
plus longues, les animaux ont l'avantage de moins d6pendre que les
moyens m6caniques du bon 6tat de la route.
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L'etude effectude par la Banque Mondiale sur le remplacement du matdriel
par la main-d'oeuvre dans les travaux publics comporte plusieurs
manuels techniques sur des aspects importants ou nouveaux des
methodes manuelles. Les principaux sont rdsumes ci-apres:

Excavation. M6morandum technique No. 19, f6vrier 1976. Cette brochure
contient des donn6es sur les excavations provenant de chantiers en
Inde et en Indon6sie, obtenues en grande partie par l'observation
de travaux en cours. Bien souvent, 1'excavation est 6troitement li6e
au chargement et l'on a pu constater que les m6thodes manuelles
sont d'un coat comparable et parfois meilleur march6 que les
moyens m6caniques.

Loading and Unloading Activities. M6morandum technique No. 20, f6vrier
1976. Cette brochure r6sume les observations effectu6es sur les
activites de chargement et de d6chargement par divers moyens de
transport. Une analyse statistique montre que la productivite depend
clairement de la m6thode de r6mun6ration utilis6e et du niveau et
de la qualit6 de l'encadrement.

Comparison of Different Modes of Haulage in Earthworks. M6morandum
technique No. 3, juin 1975. Comparaison de 1'6conomie des terrasse-
ments par diverses proportions de main-d'oeuvre et de mat6riel.
L'6ventail des possibilit6s envisag6es va des m6thodes entierement
manuelles aux m6thodes utilisant exclusivement des moyens m6cani-
ques.

Haulage by Headbaskets, Shoulder Yokes, and Other Manual Loading-
Carrying Methods. M6morandum technique No. 12, octobre 1975.
Cette brochure 6tudie les m6thodes de chargement traditionnel-
lement utilis6es dans les travaux publics. Elle analyse les relations
a 6tablir pour 6valuer les productivit6s des diverses m6thodes. Un
exemple illustre la fagon de calculer le coat de transport par panier
port6 sur la tete a l'aide des donn6es pr6sent6es.

The Use of Agricultural Tractor-Trailer Combinations. M6morandum
technique No. 24, juin 1976. La brochure d6crit l'utilisation de
tracteurs agricoles pour le transport de mat6riaux de construction
plac6s dans des remorques, explique les problemes d'utilisation et
expose les moyens de les r6soudre. Un guide num6rique donne un
choix de combinaisons appropri6es de tracteurs et remorques selon
la taille pour une distance, un revetement et une pente donn6s; il
est suivi d'une explication sur le mode de calcul du nombre d'ou-
vriers et de tracteurs n6cessaires. Des instructions d6taill6es
permettent de calculer la productivit6 et les coats unitaires et les
avantages de coat relatifs des remorques avec tracteurs et des
camions sont 6tudi6s.

Aggregate Production. M6morandum technique No. 25, juin 1976. La
brochure 6tudie la production d'agr6gats par des m6thodes manuelles
et donne des chiffres sur la productivit6 provenant d'observations
faites sur les chantiers.
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Spreading Activities in Civil Construction. M6morandum technique No. 18,
d6cembre 1975. Observation des methodes traditionnelles de terras-
sement et de construction des chauss6es, y compris le revetement.
La brochure resume les resultats de ces observations et conclut que
dans le cas des materiaux non asphalt6s, il existe une relation entre
la productivit6 et 1'6paisseur des couches. II semble aussi que
1'epandage des materiaux asphaltes demande moins d'effort que celui
des materiaux non asphaltes d'une 6paisseur semblable.

Compaction. Memorandum technique No. 17, d6cembre 1975. La brochure
analyse les techniques de compactage traditionnelles utilisables dans
des projets r6alis6s manuellement. Elle 6tudie aussi les r6sultats des
mesures d'intervention appliqu6es pendant la realisation d'un projet
de construction de canal en Indonesie, ou la productivit6 de divers
types de materiel de compactage, tir6s par des animaux ou manids
par des hommes, a ete calculee.





CHAPITRE VII

GESTION ET
ADMINISTRATION
DU CHANTIER

Pour la plupart des travaux r6alis6s par des m6thodes manuelles, les
regles d'organisation du chantier - notamment la composition du person-
nel, la libert6 laiss6e aux conducteurs de travaux, les objectifs mensuels
ou annuels de production et les principes d'etablissement des rapports
sont fix6es par l'administration centrale. On trouvera r6sum6es dans le
pr6sent chapitre les principales fonctions du personnel et l'expos6 des
principaux problemes de gestion et d'administration que les cadres devront
r6soudre pour ex6cuter de fagon satisfaisante un programme de travaux
par des m6thodes manuelles: recrutement et organisation de la main-
d'oeuvre, formation en cours d'emploi, maximisation de la productivit6 des
ressources, planification et contrOle de la production, enfin, analyse et
interpr6tation des donn6es sur la productivite.

L'encadrement doit assumer diverses fonctions: planification et 6tude du FONCTIONS DE
projet, pr6paration du campement, supervision et paiement des ouvriers, L'ENCADREMENT
contr6le de la production et gestion du personnel, fourniture des outils,
des mat6riaux, des services de comptabilit6 et des services du campement
et travaux de bureau en g6n6ral.

La planification du projet comporte essentiellement la d6termination des Planification
objectifs du projet, la planification des ressources, le choix des m6thodes du projet
de construction dans les limites impos6es par l'administration centrale et
1'6tablissement du projet de budget. C'est au conducteur de travaux
qu'incombent toutes ces fonctions. Sur un grand chantier (employant plus
de 500 ouvriers), il pourra etre assist6 d'un aide conducteur de travaux
pour pr6parer et analyser les donn6es. 167
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Etudes C'est normalement I'administration centrale qui d6finit les normes de
construction et d'entretien de la plupart des ouvrages entrepris sur un
chantier. Parmi les travaux qui peuvent etre laiss6s a l'initiative du
conducteur de travaux figurent le choix du trac6, la s6lection des criteres
sp6cifiques de construction et d'entretien dans les limites impos6es par
I'administration centrale, le choix de l'emplacement et du type de drai-
nage et d'ouvrages de drainage (ponceaux, galeries, ponts, ouvrages
hydrauliques) et celui des carrieres ainsi que les essais de mat6riaux. Pour
des projets de petite envergure, relativement simples, le conducteur de
travaux peut entreprendre la plupart des 6tudes.

Preparation La pr6paration du campement comporte la construction ou l'acquisition des
du campement batiments de bureaux, des magasins (pour l'outillage, les mat6riaux et les

denr6es alimentaires), des ateliers, des logements du personnel, des
campements de la main-d'oeuvre (si cela est n6cessaire) et des routes
d'acces au campement. La construction du campement principal (celui du
conducteur de travaux) doit etre dirig6e par le conducteur de travaux lui-
meme. Les baraquements plus petits devront etre construits sous la
direction d'un chef de chantier.

Supervision Les principales taches de supervision sont les suivantes: donner des
instructions aux ouvriers, chefs d'equipes et chefs de chantier, fixer les
cadences sur la base des directives donn6es par l'administration centrale,
d6terminer l'emplacement (jalonner) des travaux, exercer le controle de la
qualit6 et organiser les activit6s de soutien.

Les taches directes de supervision sur place sont confi6es aux chefs de
chantier, dont chacun doit etre en mesure de superviser environ de 60 a
100 ouvriers temporaires effectuant des travaux simples de terrassement.
Ce chiffre devra toutefois etre r6duit, parfois de fagon sensible, lorsqu'il
s'agit de taches dont la qualit6 est importante ou de travaux technique-
ment complexes comme la construction d'un pont. En outre, au d6but du
projet, les ouvriers manqueront peut-etre d'exp6rience et devront etre
davantage encadr6s. (II sera utile de pr6voir la pr6sence de cadres
confirm6s pour former et aider les chefs de chantier et les chefs d'6qui-
pes recemment nomm6s pendant les deux ou trois premiers mois.) Ce sont
les chefs d'6quipes qui doivent exercer une supervision constante sur les
ouvriers.

Les chefs de chantier se chargeront de la planification quotidienne et A
court terme, la planification a long terme devant etre prise en mains par
le conducteur de travaux. Les cadences sont fix6es par les chefs de
chantier sur instruction des superviseurs (mais elles doivent etre v6rifi6es
de temps a autre par le conducteur de travaux). Le jalonnement des
travaux quotidiens doit Wtre effectu6 par le chef de chantier avec l'aide
du chef d'6quipe. Le trac6 et les travaux complexes de jalonnement
(comme ceux qu'exigent des virages a angle aigu) doivent etre effectu6s
par le superviseur, le conducteur de travaux ou un arpenteur. Lorsque le
contrOle de la qualit6 comporte des essais (essais de compactage ou de
mat6riaux), il doit etre effectu6 par le conducteur de travaux ou par du
personnel sp6cialement entrain6.
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Le paiement des ouvriers exige la tenue de feuilles d'appel, la mesure des Paiement
quantit6s produites, le calcul des salaires et leur versement. Les feuilles des ouvriers
d'appel sont tenues par le contremaitre, mais le conducteur de travaux
proc6dera a des v6rifications occasionnelles de leur exactitude. La mesure
et l'enregistrement du volume des travaux sont 6galement confi6s au
contremaitre et le calcul et le versement des salaires exige au moins un
employ6 de paye. Pour que le versement des salaires soit effectu6 dans les
regles, il est souhaitable que des employes diff6rents se chargent de la
tenue des livres et du versement. Le conducteur de travaux devra occa-
sionnellement effectuer lui-meme la paye.

La planification, le contr6le et l'enregistrement de la production compor- Controle de
tent le rassemblement de donn6es sur les facteurs de production, la la production
production et les parametres (chaque jour), I'analyse et la r6capitulation
des donnees (chaque semaine) et l'enregistrement de la production et des
dbpenses (chaque mois). Les donnbes sur les facteurs de production et la
production sont collect6es par les chefs de chantier sur des formules
semblables a celles de feuilles d'appel. Lors de la r6alisation de projets
pilotes, le conducteur de travaux peut commencer a effectuer lui-meme les
travaux d'analyse et d'enregistrement, mais it devra former progressive-
ment un assistant qui se chargera des taches les plus routinieres.

La gestion du personnel comporte la supervision du personnel semi- Gestion du
permanent ou permanent comme les employ6s de bureau, les dactylo- personnel
graphes, les chauffeurs, les magasiniers assistants, les artisans et les
gardiens, l'organisation de la formation sur le tas et l'elaboration de
recommandations concernant les promotions ou la formation compl6men-
taire. Le recrutement du personnel semi-permanent et permanent et les
recommandations concernant les promotions sont normalement des fonc-
tions de l'administration centrale, mais la supervision du personnel
incombe au conducteur de travaux. C'est a lui qu'il appartient d'assurer la
formation sur le tas et de veiller a ce que la formation compl6mentaire
bventuellement n6cessaire soit dispensbe par l'administration centrale.

La fourniture de l'outillage et des mat6riaux comporte l'organisation de Fourniture
magasins, la tenue des registres appropries, la passation des commandes de l'outillage
d'outillage et de certains types de materiaux a l'administration centrale, et des materiaux
l'achat des matbriaux locaux (sable, agrbgats ou bois), 1'entretien de
l'outillage et du materiel, le contr6le des approvisionnements en carbu-
rants et lubrifiants et la livraison des outils et du mat6riel aux chantiers.
Un magasinier est n6cessaire au campement du conducteur de travaux. Le
magasinier est aussi responsable de l'entretien du magasin et de la
passation des commandes d'approvisionnement. Si l'achat sur place des
materiaux est autoris6, le magasinier devra tenir le conducteur de travaux
inform6 des besoins et des sources 6ventuelles d'approvisionnements. II
sera aussi charg6 de l'entretien des outils et du mat6riel simple bien qu'il
puisse confier ces travaux au forgeron et au menuisier locaux. L'entretien
des batiments et des v6hicules du chantier pourra etre confib a un
mbcanicien qui devra etre responsable en outre des approvisionnements en
lubrifiants et pieces dbtachbes et de la tenue des registres d'utilisation
des lubrifiants. Sur un grand chantier, oui le parc de mat6riel est impor-
tant, il faudra peut-etre prevoir un chef d'atelier. Le contr6le quotidien
des v6hicules de livraison et la responsabilitb des baraquements et des
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services, comme l'alimentation en eau, peuvent parfois Ctre confi6s au
magasinier.

Comptabilite 11 faut compter un employ6 pour tenir les comptes d'un chantier de 500 a
1.000 ouvriers. Sur des chantiers plus petits, les taches de l'employ6
charg6 de la paye et celles du comptable pourront etre accomplies par la
memo personne. Le conducteur de travaux devra dans ce cas exercer un
contr6le plus strict. La v6rification de la comptabilit6 est toujours
effectu6e par l'administration centrale.

Services du Les services seront notamment les suivants: approvisionnement en denrees
campement alimentaires des ouvriers, services d'eau, assainissement et hygiane,

service m6dical et installations de loisirs. L'organisation de ces services
exige un effort important uniquement pour les grands campements (oti
sont log6s par exemple plus de 500 ouvriers). II faudra dans ce cas
pr6voir des gardiens a temps plein, des services de nettoyage et meme des
agents sanitaires. Si les denr6es alimentaires sont fournies, un ou plu-
sieurs aides magasiniers seront n6cessaires.

Travaux Les travaux de bureau comportent la dactylographie, le classement, la
de bureau pr6paration de la correspondance et autres taches semblables. Sur de tr6s

petits chantiers, ces travaux peuvent etre effectu6s par l'employ6 charg6
de la paye et de la comptabilit6, mais sur les grands chantiers (plus de
500 ouvriers), une secr6taire dactylographe sera n6cessaire.

RECRUTEMENT L'6valuation des besoins de main-d'oeuvre porte a la fois sur le nombre
ET ORGANISATION d'ouvriers n6cessaires et sur leurs carcat6ristiques (notamment le sexe et

DES OUVRIERS l'origine). Certains travailleurs (en particulier les femmes) ne seront peut-
etre pas dispos6s a effectuer certains travaux et la productivit6 peut
varier d'une cat6gorie de main-d'oeuvre a l'autre. Bien que l'estimation de
l'offre globale de main-d'oeuvre soit effectu6e par l'administration cen-
trale, c'est au conducteur de travaux qu'il appartient de se charger du
recrutement et quatre situations peuvent se pr6senter

* La main-d'oeuvre n6cessaire n'est pas nombreuse et peut etre
recrut6e parmi la population locale pour un salaire constant.

* La main-d'oeuvre locale s'accrolt pendant les p6riodes de ralentis-
sement de la demande dans d'autres secteurs et elle diminue dans le
cas contraire, et les taux de salaire restent constants pendant toute
la saison. Le conducteur de travaux devra donc etablir le calendrier
des travaux a des cadences variables.

* L'offre de main-d'oeuvre locale fluctue, mais le conducteur de
travaux sera peut-etre en mesure de r6gulariser l'offre malgr6 des
p6nuries locales temporaires, soit en recrutant des travailleurs
migrants, soit, plus rarement, en relevant temporairement les
salaires pendant les p6riodes de baisse.

* Les besoins de main-d'oeuvre sont importants et il pourra etre
n6cessaire d'employer des travailleurs migrants pour accroltre
l'offre locale pendant toute la p6riode des travaux.
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Dans chaque cas, le conducteur de travaux devra choisir la m6thode de
recrutement et de r6mun6ration des ouvriers et la fagon d'en organiser
les taches. n1 devra souvent comparer les avantages et les inconv6nients
du recrutement de la main-d'oeuvre locale par rapport a la main-d'oeuvre
venant de 1'ext6rieur.

Si, en regle g6n6rale, il est pr6f6rable de recourir a la main-d'oeuvre Main-d'oeuvre locale
locale, cette formule peut avoir des inconv6nients et ses avantages ou travailleurs
peuvent atre maximis6s par le recrutement de travailleurs migrants. Les migrants
travailleurs locaux vivent sur place, peuvent se rendre a leur travail a
pied ce qui ne cree pas de problemes de logistique. Pour les travailleurs
migrants, il faut pr6voir des moyens de transport jusqu'au chantier, un
logement, I'alimentation en eau et en bois de feu et des magasins ot' ils
peuvent acheter la nourriture. 11s pourront aussi exiger un acompte de
salaire et demander une periode de contrat garantie. Toutefois, ils s'ab-
sentent en g6n6ral moins souvent que les travailleurs locaux, en particu-
lier mais surtout pour les fetes.

Les travailleurs locaux acceptent habituellement de travailler pour un
salaire quotidien forfaitaire correspondant a un nombre d'heures de travail
fixe, mais ils pr6ferent parfois - et 1'employeur devra habituellement
pr6f6rer - la r6mun6ration a la tache, qui leur permet de rentrer chez
eux une fois que leur tache quotidienne est termin6e. Les travailleurs
migrants pr6ferent en general etre payes a la piece afin de maximiser leur
gain; cette formule risque de poser des difficult6s 6tant donn6 les
r6glementations appliqu6es au d6marrage d'un projet faisant appel a la
main-d'oeuvre. La r6mun6ration a la piece des travailleurs migrants
constitue un avantage pour le conducteur de travaux qui peut relever leur
remuneration quotidienne effective et la porter a un niveau suffisant pour
les attirer sans avoir a augmenter le salaire quotidien de la main-d'oeuvre
r6mun6r6e a la journ6e.

L'emploi de travailleurs migrants peut donner lieu a des conflits avec la
population locale. Pour les eviter, les deux groupes doivent travailler dans
des zones physiquement s6parees et les travailleurs migrants doivent etre
log6s a 1'6cart des villages.

Dans certains pays, la coutume veut que les femmes travaillent avec
leur mari et parfois que toute la famille travaille ensemble. L'emploi de
femmes peut doubler l'offre de main-d'oeuvre, mais elle pr6sente certains
inconv6nients. Il peut etre avantageux d'employer des femmes sur un
chantier lorsque les coutumes locales interdisent aux hommes certaines
activit6s, comme de porter un panier sur la tete. Les familles des travail-
leurs migrants vivant ensemble peuvent aussi contribuer a la stabilit6 des
campements. Toutefois, les femmes seront peut-atre incapables d'effectuer
certaines activit6s ou le refuseront. Si, par exemple, les femmes refusent
d'extraire des mat6riaux durs et de pousser des brouettes, elles n'auront
plus qu'a effectuer le chargement et l'epandage - ce qui repr6sente peut-
etre 25 % des travaux.

Dans une r6gion oti les travaux de g6nie civil ne sont pas traditionnel- Methode de
lement ex6cut6s manuellement, le conducteur de travaux pourra recruter recrutement
la main-d'oeuvre selon trois m6thodes: soit directement, soit par l'inter-
m6diaire des agents de l'administration locale, soit avec l'aide des chefs
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de villages. Dans certains cas, les coutumes ou les lois locales imposeront
au conducteur de travaux de recourir aL une m6thode plut6t qu'a une
autre. S'il recrute directement lui-meme, avec l'assistance du personnel de
supervision, il ne devra pas utiliser pour cette tache le chef de chantier
qui sera charg6 de la supervision quotidienne de la main-d'oeuvre recru-
t6e.

Dans les pays otL les travaux de g6nie civil sont traditionnellement
r6alis6s par des m6thodes manuelles, les chefs d'6quipes peuvent recruter
les travailleurs de leur village alors qu'ils se chargent normalement de la
discipline sur les chantiers. II peut aussi exister des embaucheurs: ce sont
des personnes qui sont en contact avec de nombreux chefs d'equipes,
chefs de villages et administrateurs et qui peuvent rec-uter un nombre
assez important d'ouvriers, souvent dans des r6gions 6lugn6es. Ils sont
donc particulierement utiles lorsqu'il y a lieu de recruter des travailleurs
migrants.

Methodes de Les principales m6thodes de r6muneration sont: la remuneration quotidien-
rdmundration ne, la r6mun6ration A la tache et la r6muneration a la piece. Chaque

m6thode sera 6tudi6e separ6ment ainsi que des formules de primes.

REMUNERATION QUOTIDIENNE. Les travailleurs remuner6s
quotidiennement re9oivent une somme forfaitaire chaque jour en 6change
d'un nombre fixe d'heures de travail. Dans les premieres phases d'un
programme faisant appel a la main-d'oeuvre, un organisme de travaux
publics d6pendant d'un ministere n'a pas d'autre choix que d'utiliser ce
systeme de r6mun6ration, puisque les m6thodes de r6muneration a la tache
et a la piece ne peuvent etre mises au point tant que l'on n'a pas
recueilli certaines donn6es sur la productivit6 permettant a la main-
d'oeuvre et a l'employeur de definir ce qui constitue une "tache" ou une
"piece" quotidienne normale.

Le travail r6muner6 quotidiennement pr6sente surtout l'avantage d'etre
simple a organiser et cette m6thode de r6mun6ration convient a pratique-
ment toute organisation, a toute forme de travaux, quelle que soit la
methode de construction utilisee. Les principaux inconv6nients tiennent a
l'importance des taches de supervision necessaires pour obtenir une
production raisonnablement 61ev6e et la productivit6 et le rythme
d'avancement des travaux sont souvent extremement variables et relative-
ment faibles, a moins d'un encadrement de qualite exceptionnelle; le
rythme d'avancement des travaux et les costs unitaires sont difficiles Li
calculer avec exactitude et les cotts unitaires sont g6n6ralement 6leves.
Malgr6 ces inconv6nients, au d6marrage d'un nouveau programme et
chaque fois qu'une nouvelle tatche ou activit6 commence, il est necessaire
de r6mun6rer la main-d'oeuvre a la journee a moins que l'on ne dispose
de donn6es pour evaluer des taux r6alistes de primes.

REMUNERATION A LA TACHE. Suivant cette methode, un salaire
quotidien forfaitaire est vers6 en 6change d'une quantit6 fixe de travail
ou tatche. La d6finition de la tache se fera de la fagon suivante:

Mesurer la production par homme et par jour d'ouvriers r6muner6s
a la journ6e, bien organis6s et bien encadres. Ces mesures doivent
etre effectu6es pendant une periode de dix jours au moins pour une
tache importante, une fois que les difficult6s initiales ont ete
r6solues.



173

* D6finir la tltche de fagon que les ouvriers puissent la terminer en
cinq a sept heures (la journ6e de travail normale est de huit
heures). Ils pourront en g6n6ral y parvenir meme si la tAche est un
peu plus importante que la production observ6e des travailleurs
r6mun6r6s a la journ6e. On pourra utiliser a titre indicatif les
coefficients ci-apres multipliant la production observ6e: coefficients
de 1,2-1,5 pour les travailleurs experiment6s et les cadres de
supervision, coefficients de 1,5-2,0 pour les ouvriers et les cadres de
supervision inexp6riment6s (par exemple pendant les premieres phases
d'un programme) ou lorsque, pendant la p6riode d'observation des
taches quotidiennes, 1'encadrement a manifestement laiss6 a desirer
ou que les ouvriers ont pass6 de longs moments sans travailler.

* V6rifier le coat unitaire de la tache (voir annexe G: Methodes de
calcul des coats) par rapport & l'objectif fourni par l'administration
centrale et, le cas ech6ant, adapter la tache aux objectifs de coflt.
Les productivites atteintes pourront souvent d6passer celles qui sont
indiqu6es par l'administration centrale. L'objectif est de definir une
tache dont les conts unitaires seront inf6rieurs aux objectifs fix6s
par l'administration centrale. Si la main-d'oeuvre ne peut accomplir
ces taches, il y aura lieu d'en avertir l'administration centrale.

On trouvera un exemple dans le tableau 7-1.

Le travail a la tache est plus compliqu6 a organiser que le travail a la
journ6e 6tant donn6 qu'il faut d6terminer la production des taches et
definir chaque jour la tache. Meme si le conducteur de travaux est limit6
et doit verser un salaire quotidien fixe, il pourra malgr6 tout instituer un
systeme de r6mun6ration a la tache. Toutefois, cette formule n'est pas
toujours satisfaisante lorsque certains travaux sont effectu6s par des
moyens m6caniques. D'une part, il faut que le personnel remunere a la
tache connaisse des principes de mesures simples, mais d'autre part, cette
formule exige un encadrement plus 16ger que la r6muneration a la journ6e.
La production quotidienne et, par consequent, le rythme d'avancement par
travailleur sont sup6rieurs et les coUts unitaires inferieurs. Le rythme
d'avancement comme les cotts unitaires sont faciles a pr6voir.

REMUNERATION A LA PIECE. La 'piece (ou r6mun6ration par unit6
produite) doit etre definie afin de maintenir un 6quilibre entre trois
61ements: coi2t unitaire acceptable, production realisable pendant le
nombre d'heures de travail quotidien acceptable et remuneration quoti-
dienne acceptable pour les travailleurs. De meme que pour definir la tache
dans le systeme de r6mun6ration a la tache, il faut mesurer la production
des travailleurs r6mun6res a la journ6e. Dans des conditions de gestion
semblables, les travailleurs r6mun6r6s a la piece devraient pouvoir pro-
duire le double de la production horaire des travailleurs remuneres a la
journ6e. Compte ter-u du nombre d'heures sup6rieur effectue par les
travailleurs r6mun6r6s a la piece, leur production devrait pouvoir corres-
pondre a 2,5 fois la production quotidienne totale des travailleurs remu-
n6r6s a la journ6e. D'apres ce principe, la piece doit etre d6finie afin de
maintenir un 6quilibre raisonnable entre le coat unitaire et la r6munera-
tion quotidienne. On trouvera un exemple de calcul dans le tableau 7-2.
Les diff6rences de frais g6n6raux apparaissant dans le tableau sont
imputables au coat de supervision plus 61ev6 du travail a la piece. I1
arrive souvent que les travailleurs migrants demandent a etre r6mun6r6s a
la piece, parce qu'ils veulent gagner le plus possible pendant le temps
pass6 loin de leur foyer, en partie en travaillant davantage et en partie
en travaillant plus longtemps.
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Au d6part, il est plus difficile d'organiser le travail a la piece que le
travail A la journ6e ou A la t&che, mais une fois que le mecanisme
fonctionne normalement, le travail & la piece exige moins de supervision.
Le taux de la remuneration a la "piece" doit etre calcul6 tres soigneuse-
ment. La production doit etre mesur6e avec beaucoup plus d'exactitude
que dans le cas du travail i la tache (parce que la production repr6sente
I'equivalent d'une somme d'argent tombant dans la poche de l'ouvrier) et
la m6thode de mesure doit etre mise au point avec les travailleurs. Cette
formule ne convient donc pas particulierement pour les petits chantiers
qui ne disposent pas toujours de cadres en nombre suffisant pour effec-
tuer les mesures. La remuneration a la piece risque d'etre a l'origine de
frictions entre les ouvriers etant donn6 les differences de r6mun6ration
qui peuvent en r6sulter. Cet inconvenient peut parfois etre surmonte si
l'on accorde une remuneration globale a un groupe de travailleurs, mais
plus le groupe est nombreux moins chacun des ouvriers sera stimul6. En
outre, des problemes de r6partition peuvent se poser entre les membres
d'6quipes nombreuses ou comportant des femmes. Si le salaire est verse au
chef d'6quipe, celui-ci risque de conserver pour lui-meme une somme
disproportionnee.

Tableau 7-1. Exemple de calcul permettant de definir une tache

HypothAses

Salaire de la main-d'oeuvre rimun6r6e a la journ6ea $0,80
Objectif du coat unitaire d'une tAche $1,00/m3

CoCt des chefs d'6quipes en pourcentage des coOts de main-d'oeuvre directe 7 2
CoGt de l'outillage en pourcentage des coGts de main-d'oeuvre directe 10 Z
Frais g6n6raux en pourcentage des coats de main-d'oeuvre directe 60 Z

Donn6es mesurees de la r6mun6ration quotidienne (pendant 10 Jours)

Production par homme-jour (excavation et chargement)a 1,10 m3

Qualit6 de l'encadrement at de l'organisation
pendant les observations Moyenne

Dur6e de la journAe de travail 8 heures

Solution

Coait unitaire - Coat total _ 0.80 x 1.17 x 1.60 $1,36/m3

Production 1,1

Le coat unitaire est sup6rieur a lobjectif.

Introduction du travail a la tAche et d6finition de la tAche comme repr6sentant 1,5 fois la
production d'un tr 3 vailleur r6mun6r6 a la journ6e, de sorte que la tache -
1,5 x 1,1 - 1,65 m thomme-jour.

Nouveau coat unitaire - 0.80 x 1.17 X 1.60 _ $0 91/m3

Le nouveau coat unitaire est maintenant inf6rieur a l'objectif et entre par consequent dans
les limites du budget.

a. Si 1'6quipe comprend des femmes, le salaire quotidien, la production quotidienne mesur6e et
la tAche doivent tous Otre d6termines pour des 6quipes compos6es de la meme fagon. Sinon, les
calculs doivent etre effectu6s pour des hommes adultes et les chiffres devront etre ajust6s pour
tenir compte de la pr6sence de femmes.
Source: Banque Mondiale.
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Tableau 7-2. Exemple de calcul permettant de definir l'importance
d'une piece

Rbmunration Remunbration
& la journ6e & la piece

Hypothbsos
Salaire de la main-d'oeuvre

remun6r6e A la journea $0 * S0
Remun6ration quotidienne attendue

par l main-d'oeuvrea - S1,2
Nombre d'heures acceptable -3 10 h5 ures
Objectif du coet unitaire de la tAche S1/m S1/m
Co{Ut du chef d'lquipe en pourcentage

des coOts de main-d'oeuvre directe 7,5 * 4 2
CoOt de loutilLage on pourcentage

des coOts de main-d'oeuvre directe 10 S 6 2
Frais gbn6raux en pourcentage des

coOts de main-d'oeuvre directe 40 2 70 Z

Donn6es observ6es sur la remunbration quotidienne

Production por hoame-joura 1.1 m3
Duree de la journ6e de travail 8 heures

Calculs

Productivite horaire du, 1-1 - 0,137 m3 /heure
travail h la journ6e 8

CoOt unitaire du travail 08 
x 1,175 x 1,4 - 81,20/in3A la journh 1,

Solution (A)

D6finition de la piAceb A un coOt lAg6rement inferieur a 1'objectif, soit 80,9/m3, moins un
poucentage pour tenir compto du chef d'6quipe, des outils et des frais g6n6raux. Par exemple:

0 - S0,48/.3
1,1 x 1,7

La productivitb n6cessaire pour gagner S1,20 par jour est alors de:

a) par jour - 1-2 _ 2,5 m3 /jour
0,48

b) par heurs pendant une _ - 25 m
3

iheure
journ6e de 10 heures 10

VWrification: - PProductivit6 horaire exigae 0;137 1,82
Productivit6 boraire observhe 0.137

Cette proportion est inferieure & 2: solution acceptable.

Solution (B)

D6finition de la piAceb de facon que la prodgctivit6 soit le double de celle des travailleurs
rbmun6r6s & la journ6e - 2 x 0,137 - 0,274 m /heure

La productivitb eat alors de:

a) par jour - 0.274 x 10 - 2,74 m3 /jour

b) par piAce Gains - $1.2 _ $0,44/m3
Production 2,74

Verification: CoOt unitaire total - 0.44 x 1,10 x 1,7 - $0.82/m3

Ce chiffre correspond a 68 2 du coOt unitaire du travail & la journ6e (S1,20/m 3) et reate dans
les limites de l'objectif du coOt unitaire: solution acceptable.

La solution B permet une plus grande bconomie de coOt et, si elle eat accept6e par la main-
d'oeuvre, elle doit etre adopt6e.
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Notes du tableau 7-2:
a. Si 1'6quipe comporte des femmes, le salaire quotidien, la production

quotidienne observ6e et la piece doivent etre d6termin6s pour des
6quipes compos6es de la meme fagon. Sinon, les calculs doivent etre
effectu6s pour des hommes adultes et les chiffres devront etre
ajust6s pour tenir compte de la pr6sence des femmes.

b. La piece doit toujours etre d6finie afin de correspondre a un coat
l6gerement inf6rieur au coat unitaire. Cette marge est utile pour
couvrir tout d6passement de cokt des autres 616ments.

Source: Banque Mondiale.

La supervision directe n'a pas a etre aussi stricte dans le cas de travail
a la piece que dans celui du travail a la journ6e, mais cet avantage est
amplement annul6 par l'augmentation des coos des observations des
r6mun6rations et du contr6le de la qualit6. La main-d'oeuvre r6mun6r6e a
la piece utilisant des moyens m6caniques pour le transport peut avoir une
production tres 61ev6e et les v6hicules seront bien utilis6s. Les meilleurs
r6sultats sont habituellement obtenus lorsqu'une 6quipe d'ouvriers travaille
en coordination avec un v6hicule et que le chauffeur recoit une prime. La
production quotidienne et, par cons6quent, le rythme d'avancement des
travaux par ouvrier sont maximis6s dans le cas du travail at la piece; les
cotts unitaires directs peuvent etre calcul6s a l'avance, contrairement au
rythme d'avancement des travaux.

AUTRES FORMES DE PRIMES. On ne dispose de donn6es chiffr6es sur
les effets des primes dans le cas d'ouvrages r6alis6s par des methodes
manuelles que pour le travail a la tache et le travail a la piece. 11 existe
d'autres stimulants dont on donnera la liste ci-apres:

* Une prime peut etre accord6e lorsque la production d6passe une
quantit6 minimum fix6e par jour, semaine ou mois. La prime corres-
pond a un taux fixe par unit6 produite. Ces formules sont courantes
sur les chantiers de travaux de g6nie civil en Europe de l'Ouest.

* Un rabais sur les prix peut etre accord6 sous forme d'especes, de
nourriture, de vetements ou autres articles de valeur en recompense
de niveaux de production elev6s.

* Des competitions entre 6quipes peuvent etre recompens6es par des
prix en especes ou en articles de valeur.

Mecanismes Quelle que soit la m6thode de r6mun6ration, le jour de paye doit etre
de paiement fixe. Plus la paye est fr6quente, plus le personnel qui en est charg6 sera

occup6 mais, si l'intervalle entre deux payes est trop long, les ouvriers
risquent de ne pas toujours pouvoir attendre. Le versement d'avances de
salaire, d6duites ensuite du salaire final, exige autant de temps que le
versement des salaires eux-memes, aussi convient-il de les 6viter autant
que possible. Le paiement des salaires des ouvriers devrait etre effectu6
une fois par mois au moins.

ll importe au plus haut point que la main-d'oeuvre soit payee ponctuel-
lement et le jour fixe. Ce principe paralt 6vident, mais il n'est pas rare
que la main-d'oeuvre' ne soit pay6e ni ponctuellement ni int6gralement.
Les ouvriers sont pr6occup6s par les retards de paiement et risquent de
d6missionner, de r6duire la production ou de d6cider une greve, voire de
se r6volter.
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Au moment du recrutement, le conducteur de travaux doit d6terminer en
faveur de qui sera verse le salaire. II est pr6f6rable de le verser a chaque
ouvrier individuellement. Le conducteur de travaux devra 6viter de verser
au chef d'equipe le salaire de toute l'equipe. Si le chef d'equipe demande
une commission pour avoir recrute la main-d'oeuvre, il est prdf6rable
qu'elle soit vers6e directement par l'organisme responsable des travaux.

La remuneration a la journee, qui ne d6pend pas directement du volume
de la production, offre des possibilit6s de fraude contre lesquelles doit
lutter le conducteur de travaux. Un cadre de supervision peut, par
exemple, commettre une escroquerie a 1'6gard de l'organisme charge des
travaux en marquant comme pr6sents des ouvriers absents ou en ajoutant
des noms inventes sur la feuille de pr6sence. Le conducteur de travaux
peut enrayer ces tendances en verifiant soigneusement la production de
chaque equipe et en effectuant des v6rifications ponctuelles a l'aide des
pointages figurant sur les feuilles de presence.

Les travailleurs a la tache sont r6muner6s sur la base de leur presence
comme ceux qui sont payes a la journee. Dans le cadre d'un systeme
complexe de travail a la tache, il est parfois possible de reduire le salaire
si la tache n'est pas terminee en fin de journee. Mais cette formule est
difficile a administrer et n'est pas normalement autorisee par les regle-
mentations du travail. S'il est frequent que les ouvriers ne parviennent
pas a accomplir leur tache, celle-ci est probablement trop importante,
1'encadrement est insuffisant et les ouvriers ne percoivent pas l'avantage
qu'ils ont a terminer leur tache dans le temps voulu. Normalement, ils
doivent demeurer sur place jusqu'a l'achevement de leur tache, meme si
celle-ci prend parfois plus de huit heures.

La remuneration des travailleurs a la piece est fondee sur la production
mesuree. Les mesures doivent etre effectuees avec exactitude, elles
doivent etre completement comprises des travailleurs et effectuees en leur
presence. Les travaux de terrassement sont les plus faciles a mesurer sur
place. Si le volume mesur6 est celui du remblai, les ouvriers seront
toujours tentes de compacter le sol l6gOrement. Avant le d6but d'une
journee ou d'une semaine de travail, les cadres de supervision ou les
representants des ouvriers ou les chefs d'6quipes devront se mettre
d'accord sur la valeur de tous les parametres qui determineront la valeur
des remunerations (comme la distance de transport, I'6l6vation et la
durete des materiaux). Si un parametre change pendant la semaine, il
faudra le prouver et en d6terminer l'ampleur avec l'accord de tous. Dans
certains cas, les travaux de finition, comme le broyage des mottes de
terre et la preparation des terrassements, devront etre effectues par un
ouvrier qui n'est pas membre de l'equipe travaillant a la piece. Un ouvrier
r6munere a la journee peut prendre en charge le finissage et son salaire
peut etre deduit de la renmuneration a la piece.

Le mecanisme de paiement sous forme de denrees alimentaires (soit
exclusivement soit en combinaison avec le salaire en especes) doit prendre
en compte certaines considerations particulieres. En g6neral, les denr6es
alimentaires sont fournies par un organisme donneur sans qu'il en resulte
des coats pour l'organisme charge des travaux a l'exception des coeits de
transport et de stockage. C'est l'organisme donneur qui determine le type
de denrees alimentaires fournies, parfois apres 6tude de la situation
nutritionnelle. La quantit6 maximum d'aliments distribuee chaque jour est
aussi d6cid6e par l'organisme donneur. Dans de nombreux pays, le taux de
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salaire 6tant sup6rieur au prix du march6 des denr6es alimentaires four-
nies, l'organisme charge de la construction devra soit ajuster la r6mu-
n6ration par un versement en especes jusqu'au niveau de salaire pr6vu
soit r6duire le volume de la tache quotidienne en fonction de la valeur
des denr6es alimentaires. Ces ajustements sont difficiles a op6rer en
raison des fluctuations saisonnieres et r6gionales du prix des denr6es
alimentaires et doivent etre effectu6s avec le plus grand soin.

FORMATION Le but de la formation sur le tas est d'am6liorer les comp6tences par un
SUR LE TAS enseignement, des orientations et l'6valuation des taches quotidiennes sur

place. Cette formation doit compl6ter (et non pas remplacer) la formation
plus formelle des cadres de supervision et des chefs de chantier concer-
nant les taches de gestion de leurs activites.

La formation ne doit pas s'adresser exclusivement aux cadres de super-
vision, mais etre organis6e tout aussi bien a l'intention de l'ouvrier qui
manie la pioche ou la pelle. Le conducteur de travaux et les cadres de
supervision qui l'entourent doivent donc etre imp6rativement en mesure de
d6montrer la fagon dont ceux qui sont sous leurs ordres doivent accomplir
leur tache. Le conducteur de travaux doit connaltre parfaitement les
capacit6s de chacun des cadres de supervision et ceux-ci doivent savoir a
leur tour ce que peuvent ou non accomplir leurs subordonn6s. Bien que
les cadres doivent faire preuve de bon sens dans leurs activites de
formation, il importe que la methode adoptee soit la meme sur tous les
chantiers relevant du meme programme de construction par des m6thodes
manuelles.

Cadres de Des instructions simples, 6crites (et accompagn6es d'illustrations) concer-
supervision nant les diverses activit6s du chantier contribueront a mieux faire com-

prendre les travaux et a les faire executer de fagon uniforme. Un pro-
gramme de formation doit toujours comporter des instructions auxquelles
peuvent se reporter les ouvriers. En tout 6tat de cause, la methode
d'enseignement la plus efficace est de proceder par demonstration.
Lorsque les travaux ne satisfont pas les normes, il y a lieu de signaler les
defauts aux stagiaires et de leur expliquer leur erreur.

Les observations ci-apres s'appliquent en general a la formation sur le
tas:

* Verifier si l'ouvrier charge d'une tache a bien regu la formation
n6cessaire.

* Analyser son travail sans le culpabiliser. Lui indiquer les points
positifs et lui proposer les am6liorations necessaires.

* Lui donner des instructions uniquement pour les activites qu'il aura
a accomplir dans les prochains jours.

* Utiliser le meme langage et les memes expressions techniques que
lors des stages de formation precedents.

* Lui suggerer de consulter chaque fois que possible les instructions
6crites ou les manuels dont il dispose.

* Donner un nombre limite d'instructions a la fois.
* Toujours revenir en arriere et verifier que les instructions ont ete

assimil6es; dans le cas contraire, les rep6ter.
* Se tenir au courant des modifications apportees par l'administration

centrale au programme de formation formel.
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Chaque fois que possible, le conducteur de travaux devra organiser des
r6unions (une fois par mois par exemple) auxquelles tout le personnel
pourra participer pour etudier les problemes qui se posent sur un chantier
particulier. Organiser des r6unions sur des chantiers diff6rents permettra
de susciter l'interet et la participation du personnel qui pourra se faire
une idee plus compl6te de ses taches. Chaque participant devra etre
encourag6 a prendre des notes succinctes et a en discuter. Le conducteur
de travaux devra systematiquement communiquer par ecrit les instruction
d6ciddes a la suite de cette r6union.

La formation n6cessaire a chacun devra etre d6termin6e en fonction de
la formation recue precedemment, des aptitudes personnelles et de la
complexit6 de la tache. Dans le cas des cadres de supervision, contre-
maItres et chefs d'6quipes, ainsi que des employ6s de bureau, c'est au
conducteur de travaux qu'incombe l'evaluation. Le personnel comme les
mecaniciens et les chauffeurs devront etre soumis a une 6valuation de
caractere plus formelle et le compl6ment de formation devra leur etre
dispense a l'administration centrale.

II pourra etre demande au conducteur de travaux de choisir des candi-
dats devant beneficier d'une formation suppl6mentaire. Pour ce faire, il
devra tenir compte des qualites de chaque employe par rapport a la t&che
qu'il doit accomplir plut6t que de la facon dont il s'est acquitte de ses
tlches precedentes. Un bon chef d'6quipe, par exemple, ne deviendra pas
n6cessairement un bon contremaltre.

Dans les pays ne recourant pas traditionnellement aux m6thodes manuel- Ouvriers et
les, on a pu observer que de nombreux ouvriers ne savent pas utiliser les chefs d'equipes
outils manuels de fagon convenable. Dans ce cas, la formation doit surtout
etre destinde aux chefs d'equipes, qui sont en contact permanent avec les
ouvriers. Le stage de formation doit etre organis6 sur le chantier afin que
le plus grand nombre possible d'ouvriers b6neficie directement des d6-
monstrations. Meme pour les taches les plus courantes, la productivit6
peut etre sensiblement am6lioree si l'on enseigne aux ouvriers a manier
leurs outils selon les regles.

La seule facon d'inculquer de meilleures m6thodes de travail est par la
demonstration. II faut montrer & un ouvrier comment utiliser un instru-
ment avec lequel il n'est pas familiaris6, que ce soit un ouvrier plus
experimente ou le chef d'6quipe qui s'en charge. Le conducteur de travaux
lui-meme devra parfois faire des d6monstrations, car ce faisant, il donnera
l'exemple aux contremaitres et cadres de supervision. Certaines organisa-
tions ont constat6 qu'il est utile de compter parmi leur personnel perma-
nent un petit nombre d'ouvriers qualifies qui peuvent epauler les nouveaux
employ6s afin que ceux-ci puissent se perfectionner.

On peut exprimer comme ci-apres le volume des ressources (main-d'oeu- MAXIMISER LA
vre, outils, mat6riel, mat6riaux, personnel) necessaire pour executer une PRODUCTIVITE
quantite de travaux donnee en un temps d6termin6: DES RESSOURCES

Besoin r6el de ressources (volume) =

Volume de Droduction A atteindre
Temps disponible (jours) x Productivit6
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Cette equation peut aussi s'6crire comme suit

Volume de production 

Besoin r6el de ressources x Temps disponible (jours) x
Productivit6 (Production par jour disponible)

Les calculs de productivit6 sont expliqu6s dans l'annexe G (M6thodes de
calcul des coats) et l'annexe F (Donn6es sur la productivit6 et effets des
parametres). Le calcul du volume r6el de ressources et du temps dispo-
nible est expliqu6 ci-apres.

En theorie, on indique au conducteur de travaux soit l'objectif de
production a atteindre en lui demandant d'6valuer les besoins de ressour-
ces correspondants, soit le volume des ressources en lui demandant de
calculer la production. En pratique, r'administration centrale lui indique
habituellement un volume de ressources fixe et un objectif de production.
Apres avoir calcul6 les quantites n6cessaires pour atteindre l'objectif de
production, le conducteur de travaux doit 6valuer la productivit6 des
principales ressources et d6terminer si les 6quations mentionn6es ci-dessus
sont 6quilibr6es. Si les ressources sont suffisantes, il peut passer a la
planification de la production. Dans le cas contraire, quatre possibilit6s se
presentent:

* Le conducteur de travaux peut chercher a accroltre la productivit6
en am6liorant la gestion, en accordant des primes et en am6liorant
les methodes de construction.

* II peut chercher a accroltre le temps disponible en prolongeant la
saison des travaux, en travaillant pendant la saison des pluies ou en
organisant plusieurs equipes.

* II peut chercher a r6duire le volume des travaux a effectuer en
modifiant les plans ou les trac6s.

* Si aucune de ces solutions ne semble possible, il doit demander des
ressources plus importantes ou avertir l'administration centrale que
l'objectif de production n'est pas realiste.

On expliquera ci-apres comment calculer le volume des ressources
necessaires correspondant a un objectif de production donn6. II importe
de mesurer en fonction de criteres coh6rents le temps disponible afin
d'6viter de surestimer les taux de production r6els ou les besoins en
ressources.

Mesure de la Pendant une saison de travaux, une ressource est disponible pendant une
duree d'exdcution p6riode d6termin6e. Le nombre total de jours disponibles constitue le

du projet temps disponible. Cette periode d6pend de facteurs comme les besoins
d'entretien et les pannes dans le cas du mat6riel, et des jours de cong6
dans le cas de la main-d'oeuvre.

OUTILS ET MATERIEL. Les facteurs ci-apres influent sur la dispo-
nibilit6 de l'outillage et du mat6riel simple:

* L'usure des outils et du mat6riel et les besoins de remplacement.
* L'usure des pieces d6tach6es et les besoins de remplacement (les

manches des marteaux et les roues des brouettes par exemple).
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* L'entretien p6riodique necessaire (remplacement des lames par
exemple).

* Les vols 6ventuels.
* Les outils et le mat6riel de r6serve pour maintenir la production

(des paniers supplementaires peuvent etre remplis pendant que ceux
qui les transportent en utilisent d'autres).

Les facteurs ci-apres influent sur le temps disponible du
materiel:

* Le temps necessaire pour amener le materiel sur le chantier.
* Le temps perdu en raison du mauvais temps.
* Le temps perdu en raison de pannes.
* Le temps n6cessaire aux r6parations.
* Le temps pendant lequel les conducteurs ou autres agents necessaires

au fonctionnement d'une machine sont disponibles.

Ce dernier facteur est de la plus haute importance. Si le personnel est
disponible, certaines machines pourront fonctionner 24 heures par jour.
Tel est le cas dans les travaux miniers ou le creusement de galeries qui
sont effectu6s par deux ou trois 6quipes, de fagon que le materiel fonc-
tionne sans interruption. Dans la plupart des travaux de construction,
toutefois, une seule 6quipe est a pied d'oeuvre et la duree d'utilisation
d'une machine depend de la presence d'un conducteur. Il faut observer
que le temps de travail du conducteur d'engin n'est pas necessairement le
memo que celui des autres ouvriers du chantier. Un conducteur de rou-
leau, par exemple, peut continuer a travailler une heure de plus chaque
jour une fois termin6 lo remblayage du talus.

MAIN-D'OEUVRE. Deux groupes de facteurs determinent les ressources
reelles de main-d'oeuvre pendant une saison de travaux: ceux qui deter-
minent la duree du travail et ceux qui influent sur le nombre moyen
d'ouvriers sur le chantier.

Les facteurs qui determinent la durte du travail sont d'une part ceux
qui fixent la duree totale, d'autre part ceux qui determinent le temps
perdu. La duree totale du travail comprendc

* La duree de la saison des travaux.
* Le nombre de jours de travail par semaine.
* Le nombre de jours de cong6.

Le temps perdu comprend:

* Le temps perdu en raison du mauvais temps.
* Le temps perdu en conflits du travail.
* Le temps perdu les jours de paye.

Le temps disponible (TD) est l'unit6 qui sert a exprimer la productivit6
du travail. Elle se definit comme suit:

Temps disponible (TD) = Nombre de jours de travail effectifs
Temps total (TT) - Temps perdu (TP)
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Les facteurs qui determinent le nombre moyen d'ouvriers pr6sents sur
les chantiers sont les suivants:

* Les baisses d'effectifs pendant le recrutement en d6but de saison.
* Les baisses d'effectifs en fin de saison.
* Les baisses pendant les r6coltes et les plantations.
* Les baisses dues a la rotation constante de la main-d'oeuvre

pendant la saison.
* Les baisses d'effectifs dues a la maladie.
* Les baisses dues & l'absenteisme.
* Les baisses dues aux stages de formation.

L'effectif theorique (pr6vu) est le nombre d'ouvriers inscrits sur les
registres de paye a la fin de la campagne de recrutement. L'effet des
facteurs enumeres plus haut sur la r6duction des effectifs peut etre
exprime de la facon suivante:

Ressources de main-d'oeuvre = Effectifs r6els
disponibles (hommes-jours) x Temps disponible (jours)

Ou: Effectifs reels =
Coefficient des effectifs r6els x effectifs th6oriques

L'ideal sur tout chantier est de disposer d'un volume constant de
ressources combin6es de facon parfaitement 6quilibree afin de maximiser
la production pour un coat minimum. Tel n'est pas le cas en pratique,
parce que les ressources s'accumulent lorsqu'un chantier d6marre et se
r6duisent a la fin et parce que diverses circonstances influent sur l'offre
et la combinaison des ressources pendant les travaux. II faut donc en
tenir compte pour calculer le nombre r6el de jours de ressources. La
main-d'oeuvre est la ressource dont le volume varie le plus souvent. La
figure 7-1 montre que, meme si les travaux peuvent etre effectues en 210
jours au total, les ressources r6elles de main-d'oeuvre sont r6duites
pendant la saison en raison des fluctuations de l'offre.

Figure 7-1. Fluctuations des effectifs reels
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L'execution de nombreuses taches exige diverses ressources: les terrasse- Combinaison
ments, par exemple, peuvent etre effectu6s par la main-d'oeuvre et par un des ressources
camion a plate-forme. Parmi ses principales taches, le conducteur de
travaux devra veiller a ce que toutes les ressources n6cessaires a l'ex6cu-
tion d'une tache donnee soient 6quilibr6es, afin que chacune puisse etre
utilis6e aussi efficacement que possible. Si un nombre de camions donn6
est utilise en combinaison avec un nombre donn6 d'ouvriers, les uns et les
autres seront pleinement utilis6s. Mais si l'on augmente le nombre
d'ouvriers certains resteront inactifs car le nombre de camions sera
insuffisant.

Le conducteur de travaux devra commencer par classer ses ressources
suivant leur cost. I1 suffit en gen6ral que le volume des ressources
meilleur marche soit suffisant pour que les plus ch6res soient utilis6es en
totalit6. Ainsi, sur un chantier oi les terrassements sont effectu6s a
l'aide d'un camion a plate-forme, le conducteur de travaux doit veiller a
ce que le nombre d'ouvriers soit toujours suffisant pour que les camions
soient pleinement utilises, le coCt unitaire d'un camion etant habituelle-
ment superieur a celui d'une 6quipe d'ouvriers. De meme, sur un chantier
oui le sol est creus6 a l'aide d'outils manuels et transport6 par des
brouettes, le conducteur de travaux doit veiller a ce que le nombre
d'outils et de brouettes soit toujours suffisant pour que la main-d'oeuvre
soit pleinement utilis6e.

En cas de sous-utilisation 6ventuelle du mat6riel par manque de main-
d'oeuvre, les ouvriers doivent etre transf6r6s a d'autres taches qui
n'influent pas sur l'utilisation du mat6riel. Cette solution ne sera pas
toujours efficace pendant la saison des r6coltes ou il risque de se pro-
duire une p6nurie de main-d'oeuvre. Dans ce cas, le conducteur de
travaux doit envisager de recruter des ouvriers, venant 6ventuellement de
r6gions eloignees, afin que le mat6riel soit pleinement utilis6.

Le conducteur de travaux doit aussi pouvoir disposer d'effectifs de
main-d'oeuvre suffisants en accroissant les salaires pendant les periodes
de p6nurie. Si les coots fixes correspondent, par exemple, a 40 % des
coots directs, il peut etre interessant de relever les costs salariaux
jusqu'a 50 % pour maintenir la production. Une hausse de salaires peut,
par contre, creer davantage de problemes qu'elle n'en r6sout. II peut
arriver, par exemple, que les ouvriers soient trop peu nombreux pour se
charger des activit6s agricoles et qu'ils refusent un salaire inf6rieur apres
la r6colte. Une autre solution est de transf6rer temporairement le mat6riel
a l'ex6cution d'autres activit6s pendant la pleine periode des activit6s
agricoles et de concentrer sur les chantiers faisant appel at des methodes
manuelles les taches exigeant relativement peu d'ouvriers, comme la
construction de gu6s et de ponceaux. Le mat6riel, comme les tracteurs,
les remorques ou les camions t plate-forme, peut etre lou6 a 1'ext6rieur
pendant cette periode pour la r6alisation de travaux agricoles ou le
transport des r6coltes.

Si le mat6riel est loue au mois et non pas achet6 pour l'ex6cution du
projet, le conducteur de travaux peut d6terminer avec plus de souplesse la
combinaison des ressources. II pourra r6tablir l'6quilibre en louant plus ou
moins de mat6riel et en ajustant les effectifs de main-d'oeuvre.

Le calcul des ressources en materiel donne souvent des r6sultats
insuffisants et aboutit toujours a une sous-utilisation du mat6riel. Si les
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calculs montrent, par exemple, qu'il faut 1,3 camion pour le transport des
graviers, le conducteur de travaux doit louer deux camions, dont chacun
ne sera pas utilis6 pendant 35 % du temps de travail. Deux principales
m6thodes permettent d'accroltre l'utilisation du mat6riel dans ce cas: le
partage des ressources et la r6duction du volume des ressources.

PARTAGE DES RESSOURCES. Si un engin est sous-utilis6 pour l'execu-
tion d'une tatche, il peut etre affect6 le reste du temps at l'execution de
deux autres taches. L'exemple repr6sent6 sur le tableau 7-3 montre qu'il
peut etre plus rentable d'utiliser un engin tir6 par un tracteur pour
effectuer des terrassements et des arrosages plutot que d'utiliser des
ressources distinctes pour chacune de ces operations, bien que dans ce
cas le coat unitaire soit inf6rieur si elles sont pleinement utilisees. Dans
cet exemple, a supposer que le materiel soit pleinement utilise, les
m6thodes faisant appel aux tracteurs reviennent plus cher que les autres
de 30 a 50 % pour le transport des graviers et de l'eau, respectivement.
Mais les coats calcules sur la base de l'utilisation reelle pour ces deux
tfches combin6es sont de 49 % inf6rieurs si le tracteur sert pour l'execu-
tion des deux taches.

Tableau 7-3. Exemple de calcul des cotts relatifs d'utilisation separ6e des
ressources et de partage des ressources pour l'ex6cution des deux tatches

Transpor t des graviers Arrosage
(30 m par jour) (6.000 l/jour)

Terrain Tracteur- Camion- Tracteur Remorque-
plat remorque citerne citerne Total

Prix de location ($/heure) 2,6 2,6 0,7 3,2 2,6 0,5
Temps d'sx6cution de la

tAche quotidienne
(heures) 2,5 3 3 4

CoOt unitaire directa pour
util lsation maximm
(O/N ou /1.000 1) 0,22 0,33 1,60 2,07

CoOt d'utilisation
quotidien d'un vehicule
automobile ($)b 20,8 - 25,6 - 46,4

CoOt d'utilisation
quotidien d'un tracteur
pour le transport (3) - 8,9c 5,6 - 11,9C 4,0 30,4

Taux d'utilisation (Z) 31 8 7C 37 87c 50 -

CoOt unitaire direct pour
le taux d'utilisation
r6el (S/m3 ou 3/1.000 1) 0,69 0,48 4,23 2,65

Note: La journ6e de travail est par hypothese de huit heures.
a. Cott unitaire direct (Tarif de location) x (Temps d'ex6cution de

la tache quotidienne) / (Production).
b. Seul le cott direct est n6cessaire pour effectuer des comparaisons

(c'est-a-dire que l'on 6limine les frais g6neraux, qui sont par
hypothese egaux pour toutes les ressources).

c. Le tracteur est utilis6 pour les deux taches sur la base du temps de
travail.

Source: Banque mondiale.
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REDUCTION DU VOLUME D'UNE RESSOURCE. II arrive souvent qu'une
ressource soit sous-utilis6e parce qu'elle est trop importante pour la tAche
a effectuer: la production demand6e au cours d'une journ6e de travail est
inf6rieure a la capacit6 de la machine. Le remplacement par une ou deux
unites de ressources moins importantes mais mieux adapt6es au rythme de
production demand6 permet une meilleure utilisation qui peut compenser le
coat unitaire plus elev6 d'une ressource de moindre importance. Dans
l'exemple pr6sent6 dans le tableau 7-4, 200 mbtres cubes de remblais sont
compactes chaque jour. Un rouleau & cylindre lisse de 10 tonnes peut
effectuer cette operation en une heure et bien que son coot unitaire,
pour une utilisation a 100 %, soit le cinquieme des coats unitaires de trois
rouleaux de 450 kg utilises ensemble, le coat quotidien au taux reel
d'utilisation est superieur de 40 %. On voit bien que si le rouleau est
utilis6 aussi pour d'autres operations, la situation differe puisque le
rouleau est utilise pour plusieurs taches. Mais l'utilisation de ressources
de moindre importance presente l'avantage d'une plus grande souplesse.
Avec trois rouleaux, les travaux peuvent etre effectues en trois endroits
simultanement, ce qui donne de -meilleures garanties de ne pas retarder
les travaux en cas de panne.

Le programme de travail a long terme de differents travaux est defini par PLANIFICATION
l'administration centrale. Le conducteur de travaux doit preparer des plans ET CONTROLE DE
de travail a court terme afin de maintenir un rythme de production LA PRODUCTION
constant et la pleine utilisation des ressources. Le volume reel de la
production doit etre v6rifi6 regulierement et, a partir de ces mesures, le
conducteur de travaux pourra evaluer la productivit6 et modifier les plans
a court terme si les chiffres relatifs a l'utilisation r6elle des ressources
different sensiblement des valeurs decoulant du plan & long terme.

Tableau 7-4. Exemple de calcul du cost d'utilisation
de ressources importantes et de ressources reduites

Compactage (200 m3/jour)

Rouleau Cylindre vibrant
a cylindre lisse de 450 kg
de 10 t autopropuls6 pouss6 a pied

Unites de ressources
necessaires 1 3

Tarif de location (S/heure) 5,90 3 x 1,40 - 4,20
Temps d'execution (heures) 1,0 6,7 chacun
Cost unitaire directa a pleine

utilisation ($/m 3 )b 0,029 0,14
Co3t journalier des ressourcesh 47,20 3 x 1,4 x 8 - 33,60
Taux d'utilisation (1) 12 84
Utilisation reelle (S/m3) 0,24 0,17

Note: La journ6e de travail est par hypothese de huit heures.
a. Coot unitaire direct = (Tarif de location) x (Temps d'execution de la

tache quotidienne) / (Production).
b. Seul le cost direct est necessaire pour effectuer des comparaisons

(c'est-a-dire que l'on 6limine les frais g6n6raux, qui sont par
hypothese 6gaux pour les deux m6thodes).

Source: Banque Mondiale.
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Planification 4 La dur6e d'execution des plans a court terme varie. L'une des methodes
court terme de les plus efficaces pour v6rifier les plans a court terme est d'6tablir un
la production diagramme & barres. Ce diagramme se pr6pare de la facon suivante:

* Etablir la liste des t&ches a effectuer.
* Calculer le volume des travaux a effectuer pour chaque tache et le

r6partir en fonction des diverses valeurs des parametres critiques.
* Choisir la m6thode de construction appropriee a chaque tAche.
* Decider de la s6quence des travaux.
* Evaluer les normes de production pour chaque tache.
* Calculer la quantite de ressources necessaires a chaque tache,

notamment le nombre et la cat6gorie d'ouvriers, le nombre et le
type d'outils et de materiel necessaires et la quantite et la cat6-
gorie de mat6riaux necessaires.

* Revoir l'utilisation des ressources (en particulier le materiel me-
canique) et modifier les plans si les taux d'utilisation peuvent etre
am6liores.

* Calculer la duree probable de chaque tache.
* Etablir un projet de plan des travaux.
* Ajuster le projet de plan en fonction des objectifs du programme et

6taler uniformement la charge de travail pour toutes les ressources
qui doivent etre mobilis6es.

L'annexe J (Diagrammes a barres de production) presente deux exemples
de l'utilisation de ces diagrammes pour la planification et le controle de
la production sur le chantier.

Pour que la production soit efficace, il faut que les ressources neces-
saires soient disponibles a l'endroit et au moment voulus; les diagrammes
a barres sont utiles en ce qu'ils 6tablissent un lien entre le moment,
1'emplacement et les ressources. Ils indiquent en outre les dates d'acheve-
ment pr6vues des differentes activit6s.

Le programme a court terme indique les besoins de main-d'oeuvre
chaque jour, chaque semaine ou tous les 15 jours. Etant donne que les
ouvriers ne sont pas tous pr6sents chaque jour, il faut tenir compte de
I'absenteisme. II faut donc embaucher environ 25 % d'ouvriers de plus que
les besoins reels.

Les besoins en outils manuels peuvent etre 6values sur la base des plans
de travail et des methodes de construction a utiliser. On a etudie dans les
prec6dentes sections les methodes d'achat, de stockage et de distribution
des outils aux ouvriers. II est neanmoins utile de redire que des mesures
de contr6le strictes doivent etre prises afin de r6duire au minimum les
vols, qui sont un probleme frequent sur les chantiers.

Les besoins en materiel seront ramen6s au minimum si on limite l'emploi
des machines a l'execution des taches que les ouvriers ne peuvent effec-
tuer efficacement, comme le compactage. De toute facon, meme si les
besoins en mat6riel sont peu importants, le manque d'engins essentiels
(comme les camions ou les tracteurs avec remorque pour le transport, les
citernes pour l'eau potable) reduira sensiblement la production. Le con-
ducteur de travaux doit par cons6quent veiller a ce qu'un minimum
d'engins soit disponible pendant les periodes precisees dans le plan a
court terme.
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Les besoins en mat6riaux peuvent etre estim6s chaque semaine en
6tudiant et en comparant le programme global de travaux et les plans a
court terme. Les besoins hebdomadaires en mat6riaux doivent-etre commu-
niqu6s au magasin et le magasinier devra passer les commandes et les
livrer a temps. Le conducteur de travaux devra tenir compte des delais
dont le magasinier a besoin pour pouvoir commander des ressources
difficiles & obtenir.

Les mesures de la production et de la productivite sont entreprises pour Mesure de la
cinq raisons pratiques: aider le conducteur de travaux a suivre et con- production et
tr6ler la production, payer la main-d'oeuvre et calculer les cotts uni- de la productivitd
taires, am6liorer 1'efficacit6 de l'organisation, recueillir des donn6es pour
instituer des systemes de r6mun6ration avec primes, verifier si les metho-
des de construction choisies sont appropri6es aux conditions du chantier
et fournir des normes de productivit6.

Ces mesures sont habituellement effectu6es au niveau de l'operation ou
de la t&che. En regle g6n6rale, la production est mesuree chaque semaine,
bien qu'il soit parfois n6cessaire de la mesurer chaque jour. Les totaux
doivent etre 6tablis par semaine ou par mois.

L'annexe I (Expose d'un systeme de suivi et de notification) presente un
systeme de mesure de la productivit6 qui a ete mis au point et peut etre
appliqu6 couramment aux op6rations normalement realisees sur les chan-
tiers. II permet d'obtenir des informations suffisantes pour contr6ler la
production, localiser l'origine des insuffisances et permettre a l'admi-
nistration centrale d'identifier les chantiers oui la production n'atteint pas
les objectifs.

L'annexe I indique les donn6es n6cessaires pour que ces objectifs soient
atteints. Les conducteurs de travaux et les cadres de l'administration
centrale peuvent supprimer les 616ments qu'ils jugent superflus pour les
travaux qu'ils executent et modifier le systeme pour r6pondre a leurs
propres objectifs. Toutefois, tout systeme, meme modifie, doit comporter
au minimum les informations suivantes:

* Ressources totales en main-d'oeuvre, mat6riel et materiaux (chaque
mois).

* Temps disponible (TD) et temps total (TT) pour la main-d'oeuvre et
le mat6riel (chaque mois).

* Production pour les principales taches et operations, comme la
construction de la plate-forme de la route ou le gravillonnage
(chaque mois).

Les principales donnees n6cessaires peuvent etre tirees des dossiers
normalement tenus sur le chantier en vue des controles logistiques:
feuilles d'appel, fiches chronologiques et registre d'utilisation des vehi-
cules. La figure 7-2 illustre le flux des donnees sur le controle de la
production. L'annexe J montre en outre la fagon dont les principes
g6n6raux ont 6t6 modifies et adaptes aux objectifs specifiques d'une
operation faisant appel a des m6thodes manuelles dans un pays donne.
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Composition des Les r6gles de suivi et de notification qui viennent d'etre pr6sent6es sont
equipes et synthese sch6matiques et s6par6es mais, sur le chantier, les op6rations s'enchalnent

des donndes sur de fagon continue. On trouvera dans les paragraphes suivants des indica-
la productivitd tions qui permettront aux conducteurs de travaux d'adapter les donnees

aux problemes pratiques que pose la combinaison des ressources sur les
chantiers.

Figure 7-2. Flux des donn6es sur le contrOle de la production

MPriodicit4 istre

cecasicnlle, c )\| Feuillss d'sl | Q.tidien Chfs de chantier

\ wlifiee, cadres \ chr-lcegices | Semaine et mois Chef de bjreai

a >, r ~~~~~~~~~~~~d'utilisatiml |oQ tidin U= s

C antmts, P asi.tres, I
\wlaibrii'iants /\ |_sto-kS |Q tidien uffsers,

Matt\if| Stocks Dah pezmce Mw8sinier

Dais S| Seine, nDis Chefr de chantier

.Fenuiies do

ressaurces: matftiel sinTple,
o aEls et f i e 

C-Pes En psnmme C-tble

Fonmilares de
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Fonm. 1: DiagrSDe
de productitn an barres Sindr, DiS CdUCtmdo ttavas

Fonn. 2: R6capitulatiQ | this
des ressources
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\ s ~~~~~~de la prcductien I

Foni. 5: R capitMatimb doi
\ ~~~la pwc&xcUNte (Facultatif )s

Fomn. 6: Rhcapitulaticn |iis Caqable
Ide dfnsesI

Note: On trouvera les formulaires de recapitulation dans l'annexe I.
Source: Banque Mondiale.

EQUILIBRAGE DU TRAVAIL EN EQUIPE. II est possible d'obtenir des
donn6es sur les taches a partir des donnees sur les activites, mais il
faudra toujours tenir compte des liens entre les diverses activites qui
constituent la tache. Les activites ne peuvent pas etre toutes effectu6es
simultan6ment pour une productivite maximum. L'optimisation de la
productivit6 globale d'une tache est ce qui constitue l'6quilibrage du
travail en 6quipe.
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Le plus simple probleme d'6quilibrage est celui que posent les taches
d'excavation, de chargement, de transport et de d6chargement lorsque la
main-d'oeuvre est charg6e de l'excavation et du chargement (les deux
6tant effectues par les memes ouvriers) mais que le transport est effectu6
par brouettes. Pour une distance de transport donn6e, 1'equilibrage de la
t&che est obtenu pour une proportion fixe d'ouvriers d'excavation et de
dechargement et d'ouvriers transporteurs. A supposer que dans une equipe
optimale, la proportion soit de 11 ouvriers pour le transport et de 3 pour
l'excavation et le chargement, la composition de l'6quipe peut Ctre la
suivante:

Cas 1: 12 transporteurs + 4 ouvriers pour excavation
et chargement

Cas 2: 13 transporteurs + 3 ouvriers pour excavation
et chargement

Dans le premier cas, les ouvriers charg6s de l'excavation et du charge-
ment sont immobilises pendant un temps mort; dans le deuxieme cas, ce
sont les transporteurs. De toute facon, la productivit6 est plus basse que
celle que pourraient atteindre 16 ouvriers.

Si la productivite de l'excavation et du chargement peut raisonnable-
ment etre de 4 metres cubes par homme et par jour pour une distance de
transport de 50 metres, la production d'un transporteur muni d'une
brouette 6tant de 2,5 metres cubes par homme et par jour, le rapport des
ouvriers charg6s de l'excavation et du chargement aux ouvriers transpor-
teurs doit etre l'inverse du rapport de leur productivite (soit 2,5/4,0 =
0,6). II ne sera peut-etre pas possible d'atteindre cette proportion, auquel
cas la production ne sera pas optimale. Avec une equipe de 13 ouvriers
(cinq pour l'excavation et huit pour le transport), la production optimale
de 20 metres cubes par equipe et par jour pourra etre atteinte. Avec une
equipe de 12 ouvriers, toutefois, la production sera plus faible selon la
repartition des taches:

Cas 1: 4 ouvriers pour l'excavation = 16 ms par jour
8 transporteurs = 20 m3 par jour

La production est donc limitee a 16 metres cubes par equipe et par jour.

Cas 2: 5 ouvriers pour l'excavation = 20 m3 par jour
7 transporteurs = 17,5 m3 par jour

La production est donc limit6e a 17,5 metres cubes par 6quipe et par
jour. Le tableau 7-5 illustre la facon dont on a pu 6quilibrer au Kenya
une operation de transport a l'aide d'une remorque basculante tir6e par
un tracteur.

PRODUCTIVITE DES TACHES. Le tableau 7-6 montre comment obtenir
la productivit6 d'une tache par addition des ressources servant & accom-
plir les activit6s qui la constituent. Cette op6ration est difficile parce que
les ouvriers ne travaillent pas tous a un rythme 6gal et que la production
des machines depend de la qualite de l'entretien et de l'efficacite des
conducteurs d'engins. La production pour une tMche d6termin6e d6pend par
cons6quent de l'activit6 la moins efficace de toutes celles qui constituent
la tache.
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Tableau 7-5. Equilibrage d'une 6quipe pour l'excavation, le chargement,
le transport, le d6chargement et l'epandage de gravillons

Distarce (km) Distance (1w) Distaice (1m)
& 10 kw/h A 13 k/h A 16 kJ/h

0,5/1,0/2,0/3,0/4,0/5,0/6,0 0,5/1,0/2,0/3,0/4,0/5,0/6,0 0,5/1,0/2,0/3,0/4,0/5,0/6,0

Trajet tracta=r/Jcir 8 118 11 8 6 5 4 18 18 13 10 8 6 5 18 18 15 11 9 7 6
Nobre d'ouvriers

E aat±m 8 118 11 8 6 5 4 18 18 13 10 8 6 5 18 18 15 11 9 7 6
O _arsnt 7 7 5 3 3 2 2 7 7 5 4 3 3 2 7 7 6 5 4 3 3

ge 4 4 3 2 2 1 1 4 4 3 2 2 2 1 4 4 3 3 2 2 2
Total 29 29 19 13 11 8 7 29 29 21 16 13 11 8 29 29 24 19 15 12 11

Note: A mesure que la distance augmente, le nombre de trajets que peut
effectuer le tracteur en une journ6e diminue, de meme que le volume des
mat6riaux transportes. Un moins grand nombre d'ouvriers est donc neces-
saire pour l'excavation, le chargement, le transport et l'epandage. C'est
pourquoi une distance de transport plus longue exige des 6quipes moins
nombreuses.

Les calculs reposent sur les hypotheses suivantes:

Temps de manoeuvre 8 minutes par cycle
Excavation, empilage 3 ms non tasses par homme

et par jour
Chargement 7,8 m 3 non tass6s par homme

et par jour
Epandage 15 ms non tasses par homme

et par jour
Volume d'un chargement 3 m 3

Dur6e de la journ6e de
travail 8 heures

Temps de disponibilite
du tracteur 6 heures par jour

Plus une tache est complexe (c'est-&-dire plus elle comporte d'activit6s
liees les unes aux autres), plus grand est l'6cart entre la productivit6
effective et la productivit6 th6orique, qui est obtenue par addition des
donn6es relatives a la tache. Pour simplifier la synthese, on ajoute
normalement une majoration (habituellement de 10 %) f la somme des
coefficients techniques des activites afin d'obtenir une estimation realiste
des coefficients techniques de la tache. L'annexe F (Donn6es sur la
productivit6 et effets des parametres) presente de fagon detaill6e la
majoration a ajouter aux activitds d'une 6quipe et de nombreux exemples
pratiques.

PRODUCTIVITE DE L'OPERATION. Pour calculer la productivite d'une
op6ration, le conducteur de travaux doit non seulement obtenir des
donnees fiables sur les taches constituant une operation, mais il doit aussi
tenir compte des divers travaux connexes. S'il est pr6vu par exemple de
creuser un canal et de construire la berge en une seule op6ration, les
principales taches seront l'excavation, le chargement, le transport, le
dechargement, l'6pandage et le compactage des materiaux d6plac6s.
Toutefois, il peut etre necessaire de d6couvrir la terre veg6tale, de



191

jalonner les ouvrages, de niveler les bords et le fond du canal apres les
terrassements, d'6liminer les mat6riaux organiques des berges, de niveler
et recouvrir les berges, d'arroser la terre avant le compactage et d'enga-
zonner les berges. L'ensemble de ces diverses ttches peut etre aussi
important a effectuer que la tache principale et, si l'on n'en tient pas
compte (ou insuffisamment), la productivit6 globale sera surevalu6e.

Tableau 7-6. Synthese des donn6es sur la productivite d'une tache
comprenant des terrassements effectu6s a l'aide de brouettes

Sypothbses

TAche: Excavation et chargement dans des brouettes en une seule op6ration manuelle,
transport, d6chargement et 6pandase sur le talus effectu6s manuellement

Type de sol Ferme, consistant
Distance de transport 50 metres
E16vation 2 metres
Etat de la piste Bon
Hauteur de la brouette 0,6 matre
Manoeuvres Faciles
R6mun6ration A la journ6e Conditions normales
Majoration 10 X
Journ6e de travail 7 heures Inhabituelles

Calcula

Etape 1. Somme des coefficients techniques des activit6s

Distance de transport
6quivalente - 50 + (10 x 2) - 70 mhtres

Excavation, chargement - 0,28 h-i/m3
Transport 0,36 h-j/m^3
Epandage - 0,09 h-j/m3

Some des coefficients - 0,73 h-j/m3

Etape 2. Calcul du coefficient de production

Coefficient de la tAche major6, pour 7 heures - 0,73 x 1,1 x 8/7 - 0,92 h-j/m3

Production totale de la tache - 1/0,92 - 1,09 m3/h-j

Source: Banque Mondiale.

Un plan de travail bien pr6par6 et un diagramme en barres indiquant les Evaluation de
points difficiles permettront au conducteur de travaux de se concentrer la production
sur les problemes a mesure qu'ils se posent et d'exercer le contr6le
n6cessaire a la r6ussite de l'op6ration. Toutefois, si la productivite d'une
tache differe sensiblement de la norme initiale, le plan de travail devra
etre modifi6 pour tenir compte des productivit6s r6elles. La mesure de la
productivite et la comparaison des resultats avec la norme peut avoir
deux cons6quences. Premierement, si la production reelle est inferieure a
la norme, le conducteur de travaux pourra essayer d'en rechercher la
cause et am6liorer les r6sultats. Deuxiemement, il peut 6tudier le plan de
travail, rechercher les cons6quences d'un rythme d'avancement diff6rent
et modifier le programme afin d'6viter le d6calage des op6rations.

REVISION DU PLAN DE TRAVAIL. DMs qu'il devient 6vident qu'une
tache ne sera pas men6e a bien comme pr6vu initialement, il faudra
d6terminer & quel moment elle pourra etre termin6e suivant divers plans
d'action possibles. Une tache peut, par exemple, etre termin6e si 50
ouvriers sont ajout6s aux effectifs existants, ou bien la meme tache peut
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etre termin6e quatre semaines plus tard si les effectifs ne sont pas
accrus. Le conducteur de travaux peut 6valuer dans quelle mesure les
autres taches seront modifiees suivant le choix entre ces deux solutions.
Lorsque plusieurs taches n'avancent pas au rythme pr6vu, l'ensemble du
plan doit etre revise.

CONCENTRATION DES ACTIVITES DE GESTION. Lorsque le conducteur
de travaux prepare un plan de travail, il est oblig6 d'evaluer la producti-
vit6 de chaque tache. Certaines de ces estimations sont inexactes, d'autres
optimistes, les dernieres pessimistes, mais seuls les travaux realises sur le
chantier permettent d'obtenir des chiffres r6els.

Si, malgre tout le soin apport6 a la mise au point du plan de travail,
certaines taches n'atteignent pas la productivit6 prevue, le conducteur de
travaux doit concentrer les activit6s de gestion sur l'identification des
raisons de cette diff6rence et sur les remedes a apporter. Parmi les
facteurs a prendre en consideration figurent l'equilibrage des equipes, la
sequence des activites, I'approvisionnement en outils, les relations et les
conditions de travail et la qualite de l'encadrement.

ANALYSE ET Lorsque les travaux commencent, les donnees concernant le chantier sont
INTERPRETATION peu nombreuses et le conducteur de travaux doit en general utiliser des

DES DONNEES SUR informations provenant d'autres sources comme les normes de production
LA PRODUCTIVITE fournies par la direction, les estimations des entreprises ou les donnees

de l'annexe F (Donnees sur la productivite et effets des parametres). On
a pu constater que les normes de la direction et les livres d'estimation
des entreprises doivent etre utilises avec prudence, uniquement a titre
indicatif. De meme, la plupart des donnees fournies proviennent de pays
ou les m6thodes manuelles sont largement utilis6es. Ces informations ne
seront pas toujours exploitables pendant le demarrage d'un projet dans un
pays n'ayant pas une longue experience des m6thodes manuelles.

Donnees sur les Si l'on dispose de donn6es fiables sur une tache, le conducteur de travaux
activites et n'aura pas besoin de plus amples renseignements sur l'activit6. Mais en

sur les taches l'absence de donn6es fiables sur une tache ou sur une op6ration, il sera
possible de faire la synthese des informations necessaires a l'aide des
donnees sur les activit6s. Les donnees sur la productivite de certaines des
activites les plus importantes et les taches les plus courantes des travaux
de g6nie civil sont presentees dans l'annexe F (Donnees sur la producti-
vite et effets des parametres). Ces donnees correspondent aux valeurs
"normales" de la productivit6 pouvant etre atteinte par (a) des ouvriers du
service d'un ministere r6mun6r6s a la journ6e pour une qualite de gestion
moyenne et dans un pays utilisant traditionnellement les m6thodes ma-
nuelles, ou par (b) des ouvriers remuneres a la tache appartenant a un
service d'un ministere bien organise lorsque le programme se poursuit
depuis un an ou deux dans un pays n'ayant pas souvent eu recours aux
methodes manuelles.

Les conditions des travaux et les valeurs des parametres (dans une
situation "normale") pour une productivite normale sont rappel6es dans
l'annexe F. Selon les circonstances, la productivite reelle peut etre quatre
fois plus elevee ou plus faible que les valeurs normales. Les valeurs
superieures peuvent etre atteintes dans une bonne organisation de travaux
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publics employant des ouvriers r6mun6r6s a la piece et dans un pays
utilisant depuis longtemps les m6thodes manuelles. Les donn6es de I'an-
nexe F se rapportent a une journ6e de 8 heures, mais les ouvriers
r6mun6r6s a la piece travaillent souvent plus longtemps. La plus forte
productivit6 correspond donc a la production unitaire pendant une journ6e
de travail prolong6e. Les valeurs inf6rieures seront celles de la main-
d'oeuvre r6mun6ree a la journee au d6but de l'execution d'un programme
realis6 dans un pays ayant peu l'habitude des m6thodes manuelles. On
trouvera dans le tableau 7-7 les effets de la m6thode de r6mun6ration sur
les productivit6s.

Tableau 7-7. Effet de la methode de r6muneration
sur les normes de productivite

Coefficients per lesqel. doivent Otre miltiplU&es
les rxms de prcduct±vit6

Pqs utilisant
Pqs eyant p- ' li6rience traditiemilnae1nt

M5thde de r6mm-ratim des m6thdes miuefles ls m6thodes mmelles

A la jo=Ae 0,25-0,75 0,5-1,5
A la tAche 0,5-1,5 1,0-2,5
A la piece 1,0-3,0 2,0-4,0

Suirce: Baiiqu Miale.

L'exp6rience acquise dans plusieurs pays confirme en general la validit6
du tableau 7-7 qui montre indirectement comment la productivite peut
etre accrue pendant l'ex6cution d'un programme. Pour atteindre les
chiffres les plus 6lev6s, il faut une bonne gestion, un environnement
favorable et une main-d'oeuvre en bonne sant6 et convenablement nourrie.
Dans le cas contraire, la production se situera au niveau inferieur.

Les donn6es sur la productivit6 d'une activite pr6sentees dans l'annexe F Influences
montrent les ecarts sensibles que l'on pourra observer d'un chantier & s'exergant sur
l'autre. Ces 6carts peuvent s'expliquer en partie par les parametres la productivite
diff6rents caract6risant les divers chantiers. Lorsque l'on analyse les
parametres qui influent sur la productivit6 du travail, il convient d'etablir
une distinction entre ceux qui s'appliquent a chaque activit6 (parametres
specifiques) et ceux qui s'appliquent plus ou moins 6galement a toutes les
activit6s (parametres generaux).

PARAMETRES SPECIFIQUES. Ce sont notamment la duret6 du sol, la
distance de transport, 1'6tat de la piste de transport et les mont6es ou
descentes. L'annexe F donne des exemples chiffr6s de la fagon dont
certains de ces parametres specifiques influent sur la productivit6 de
diverses -activit6s.

Les sols meubles sont de toute 6vidence plus faciles a creuser que les
sols durs. Les sols peuvent g6n6ralement etre class6s de la facon ci-
apres en fonction de leur duret6:

* Sols tendres/meubles: se modelent facilement, r6sistent peu sous la
pression du pouce.
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* Sols fermes: sont model6s par une forte pression, sont difficiles a
enfoncer.

* Sols durs/compacts: peuvent etre bris6s & l'aide d'un pic ou d'autres
outils tranchants.

* Sols tres durs/denses: peuvent etre d6fonc6s a I'aide d'un biseau.
* Sols durs: difficiles a creuser a la main ou avec un biseau.
* Roche tendre

D'autres caract6ristiques des sols peuvent influer sur 1'excavation
comme l'humidit6 ou la pr6sence de rochers ou de nodules durs. II faut
donc utiliser avec discernement les donn6es pr6sent6es dans l'annexe F.

La distance de transport est un autre facteur important qui influe sur
la production des m6thodes manuelles et des moyens m6caniques. Plus
particulierement dans le cas des m6thodes manuelles, certains moyens de
transport conviennent mieux que d'autres a des distances courtes. Sur
certaines distances, par exemple, les paniers port6s sur la tete et les
brouettes sont efficaces, tandis que sur des distances moyennes les
animaux le sont davantage, et que sur de longues distances les camions ou
les remorques avec tracteur deviennent les seuls moyens 6conomiques. On
trouvera dans l'annexe A (Inventaire des m6thodes de construction) une
6tude g6n6rale des distances de transport optimales et de la production
pour divers modes de transport.

L'6tat de la piste influe aussi sur les productivit6s. La production peut
etre tres diff6rente, par exemple, lorsque l'ouvrier pousse une brouette
sur des planches sp6cialement dispos6es a cette fin et lorsqu'il la pousse
sur une piste d'argile d6fonc6e, irr6guliere et humide. Toutefois, 1'6tat de
la piste sera plus ou moins important selon la m6thode de construction
utilis6e. Les m6thodes qui ne recourent pas a du mat6riel a roues en
d6pendent moins que les autres.

Les mont6es et les descentes d'une piste de transport ont de toute
6vidence une influence sur la productivit6. Une descente accroIt normale-
ment la vitesse de transport, a moins que la piste ne soit en mauvais
6tat. Si la meme piste est utilis6e dans les deux sens, le trajet en charge
devra etre effectu6 en descente plutOt qu'en mont6e.

PARAMETRES GENERAUX. Les parametres g6n6raux peuvent se ranger
en deux groupes: ceux qui ne d6pendent pas de la gestion (par exemple, le
climat et les comp6tences traditionnelles) et ceux qui d6pendent de la
gestion (par exemple la qualit6 de l'encadrement et les m6thodes de
r6mun6ration). On 6tudiera ci-apres certaines des caract6ristiques g6n6-
rales de ces parametres. En outre, I'annexe F pr6sente des exemples
chiffr6s sur la fagon dont certains parametres g6n6raux influent sur la
productivit6 d'une activit6.

La temp6rature et 1'humidit6 influent sur la production, en particulier
sur les ouvriers. Pendant les p6riodes les plus chaudes de l'annee, la
production diminue. On peut y remedier si le travail commence plus tot le
matin et se termine peu apres midi ou s'il est interrompu pendant long-
temps au milieu de la journ6e pour recommencer en fin d'apres-midi. Les
effets de l'humidit6 sont importants mais difficiles a chiffrer parce qu'ils
d6pendent de la temp6rature et de la vitesse du vent.
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L'altitude influe sur les hommes comme sur les machines. Lorsque les
m6thodes manuelles sont utilis6es, 1'effet precis de ces parametres d6pend
de l'habitude qu'ont les ouvriers de travailler a une altitude particuliere,
mais en g6n6ral il faut compter une diminution de la production de 10 %
chaque fois que l'altitude augmente de 1.000 m6tres.

Les precipitations influent de diverses manibres sur la production. Des
p6riodes prolongees de fortes pluies interrompent purement et simplement
les travaux, eventualite dont il faut tenir compte lors de la planification
des travaux. Apres de fortes pluies, certains sols peuvent devenir plus
faciles a creuser a la main alors qu'ils sont plus difficiles a travailler
avec des machines.

L'etat physique et l'alimentation des ouvriers ont aussi un effet sur la
production. Des corr6lations ont ete etablies entre la productivit6 et les
normes de nutrition. La production d'energie humaine depend princi-
palement de l'apport de calories et de prot6ines. Or, dans de nombreuses
regions du monde, cet apport est faible. En outre, de nombreux ouvriers
souffrent d'anemie par carence de fer. S'il n'est pas possible de chiffrer
avec precision le niveau de la production des personnes se trouvant dans
une forme physique bonne, moyenne ou mauvaise, il est n6cessaire de
prendre en compte cet 6lement pour calculer la productivit6.

Les connaissances traditionnelles contribuent beaucoup & la productivit6;
c'est pourquoi il faut tenir compte des ouvriers qui, au depart, produisent
moins que ceux qui sont plus exp6rimentes. Cette observation vaut
egalement pour les cadres qui se livrent pour la premiere fois a un travail
manuel. La formation sur le tas peut etre d'un certain secours, mais il
faudra aux cadres deux ou trois ans de pratique pour atteindre leur
production maximum. Des ouvriers sans exp6rience peuvent apprendre des
techniques de construction courantes simples en un ou deux mois, mais il
leur faudra beaucoup plus de temps pour acqu6rir de nouveaux r6flexes
musculaires.

Les stimulants influent beaucoup sur la production de la main-d'oeuvre
et leur absence se traduit par une productivit6 mediocre. Toutefois,
diff6rents groupes d'ouvriers ne sont pas tous motives par les memes
stimulants et ce qu'un ouvrier peut faire avec son salaire peut avoir
autant d'importance que le salaire lui-meme. Le conducteur de travaux
devra etre familiarise avec l'environnement social dans lequel travaillent
les ouvriers afin de pouvoir mettre au point le systeme de stimulants le
plus efficace. Dans la plupart des cas, le meilleur stimulant est d'ordre
financier. Le conducteur de travaux devra mettre au point un m6canisme
de recompenses financieres qui sera non seulement lie a la production,
mais aussi sera jug6 6quitable par les ouvriers. Par consequent, aucun
groupe ne devra jouir d'un traitement pr6f6rentiel et chaque ouvrier devra
avoir la certitude que si son travail est satisfaisant, il sera justement
recompense.

La gestion est un important parametre qui influe sur la productivit6,
bien que son r6le direct soit difficile a chiffrer. Au surplus, elle comporte
la supervision, l'organisation du travail, les relations du travail, la
formation, la planification des ressources et des taches administratives. Le
conducteur de travaux devra surtout chercher a am6liorer la qualit6 de la
supervision, mais il ne pourra laisser de cOte les cinq autres aspects,
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faute de quoi la production diminuera. Pour am6liorer la gestion du
chantier, les consid6rations ci-apres doivent etre prises en compte:

* Les travaux inutiles, comme la double manutention des mat6riaux ou
un deuxi6me nivellement des canaux ou des berges parce que le sol
n'a pas 6t6 d6pos6 oiu il fallait, doivent etre 6vit6s.

* Les taches doivent etre d6finies de fagon & respecter la produc-
tivit6 fix6e; les baisses de productivit6 6tant souvent la regle, les
taches doivent etre fix6es & un niveau sup6rieur a celui de la
productivit6 recherch6e.

* Le paiement des salaires doit etre ponctuel, tout retard ayant une
influence d6terminante sur la productivit6.

* Le chantier doit etre aliment6 en eau potable.
* Des logements ou des abris doivent etre fournis (en particulier en

cas de pluie ou de vent fort).
* La nourriture des ouvriers doit etre fournie sur le chantier.

PUBLCATIONS Heap, A. Inter-regional Project for Planning and Administration of Special
INTERESSANT Public Works Schemes: Site Manual for Production Control Techni-
CE CHAPITRE cians. Geneve, Bureau international du travail, 1976. Et Inter-re-

gional Project for Planning amd Administration of Special Publics
Works Schemes: Site Manuel for Foremen. Geneve: Bureau interna-
tional du travail, 1976. Ces deux documents traitent plus sp6ciale-
ment de la formation du personnel.

Inventario de Administracion et Inventario Tecnico y Organizativo.
Tegucigalpa, Honduras: Ministere des communications, des travaux
publics et des transports, 1976. On trouvera dans ces deux publica-
tions des directives pratiques sur la gestion et le suivi des projets.

Ministere des travaux publics du Kenya, Banque Mondiale et Overseas
Development Ministry Technology Unit Technical Manual. Nairobi,
Kenya: Ministere des travaux publics, 1978. Etude de la productivit6
et de l'affectation des ressources dans le contexte du Programme de
routes rurales d'acces du Kenya.

Latham, M. et M. Brooks. The Relationship of Nutrition and Health to
Worker Productivity in Kenya. Etude du remplacement du capital
par la main-d'oeuvre, M6morandum technique No. 26, Washington
D.C., Banque Mondiale, 1977. Etude de la fagon dont ont 6t6
abord6s dans un pays les problemes de sant6 et de nutrition de la
main-d'oeuvre non qualifi6e.

Rural Access Road Program: The Role of the Ministry of Works Staff
Training Department. Nairobi, Kenya: Ministere des travaux publics,
1976. Etude plus g6n6rale de la formation du personnel et estima-
tion des ressources n6cessaires, des formateurs, du mat6riel de
formation et des grandes lignes des programmes.

Programme des Nations Unies pour le d6veloppement et Bureau interna-
tional du travail. Inter-regional Project for Planning and Admi-
nistration of Special Public Works Programmes: Training Course
No.111 - Project Design, Implementation and Evaluation. Geneve:
Bureau international du travail, 1977. Etude g6n6rale des questions
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formation int6ressant l'administration centrale et 1'encadrement
sup6rieur du chantier.

Les problemes de controle de la production et de la productivit6 sont
analyses dans les memorandums techniques de la Banque Mondiale sur
le remplacement du capital par la main-d'oeuvre dans les travaux de
g6nie civil.

Productivity Rates of Earthmoving Machines. M6morandum technique No 7,
mai 1975. Propose une formule de calcul de la productivit6 moyenne
des machines utilisees dans les transports des materiaux: Bouteurs,
decapeuses a moteur, decapeuses remorquees et chargeurs a benne
frontale.

The Planning and Control of Production, Productivity and Costs in Civil
Construction Projects. Memorandum technique No 15, octobre 1975.
D6crit un mecanisme de controle destin6 a aider les gestionnaires a
prendre des d6cisions en fonction des mesures effectuees. Explique
aussi comment la collecte des donn6es estimatives et des chiffres
reels facilite une planification plus equilibree des chantiers.

A System of Deriving Rental Charges for Construction Equipment. Memo-
randum technique No 10, ao0t 1975. Etude des conditions et des buts
des methodes de d6termination des prix des installations sur les
chantiers dans le cas particulier des pays en developpement. Etude
de divers systemes de coats de location du mat6riel; un systeme est
recommande plus particulierement aux responsables des travaux
publics. Description detaill6e des divers systemes de calcul des coots.

Increasing Output of Manual Excavation by Work Reorganization: An
Example of Passing Place Construction on a Mountain Road. M6mo-
randum technique No 2, janvier 1975. Montre la n6cessit6 d'une
organisation rationnelle des travaux faisant appel a des m6thodes
manuelles et d6montre que la productivite des travaux d'excavation
et des activites de transport peut tripler lorsque le chantier est bien
ger6, que des primes sont prevues, et que la s6lection et l'entretien
des outils sont adequats.

Report of the First Road Demonstration Project. Memorandum technique
No 9, ao0t 1975. Resum6 des observations et des mesures effectu6es
pendant une saison de travaux complete dans un projet routier
r6alis6 dans le nord de l'Inde. Outre l'enregistrement des productivi-
t6s, decrit les experiences et les actions entreprises lors des princi-
pales op6rations: terrassements, production globale, transport des
mat6riaux, construction de la sous-couche et des couches de base,
pose du revetement.

Comparison of Hand-laid and Machine-laid Road Surfaces. M6morandum
technique No 5, f6vrier 1975. Comparaison de la qualit6 et des coots
de deux m6thodes de revetement dans un projet routier r6alis6 en
Inde.
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ANNEXE A

INVENTAIRE DES
METHODES DE
CONSTRUCTION

La pr6sente annexe decrit les methodes manuelles permettant d'ex6cuter
des travaux de g6nie civil et s'efforce de d6terminer dans quelle mesure
elles conviennent & la r6alisation de diff6rentes taches. On 6tudiera les
diff6rents types d'outils et de materiels 16gers appropri6s a diverses
taches et activites.

L'excavation est une activit6 fondamentale dans la presque totalit6 des EXCAVATION
projets de g6nie civil. Les terrassements sont constitu6s a l'aide des ET CHARGEMENT
mat6riaux extraits du sol; il faut effectuer des fouilles pour construire les
fondations et le b6ton et les revetements routiers contiennent des agr6-
gats provenant des fouilles. Cette op6ration consiste & r6duire les mat6-
riaux extraits sur place a une dimension suffissament petite pour qu'ils.
puissent ensuite etre charges et manutentionn6s en vue de leur utilisation
finale. L'excavation et le chargement peuvent etre effectu6s a l'aide de
nombreux outils manuels comme a I'aide de machines. Dans les sols durs
(comme les graviers ou les roches), 1'excavation et le chargement sont
toutefois effectues separ6ment. Tel est le cas en particulier lorsque les
m6thodes manuelles sont utilis6es.

CHOIX DES OUTILS MANUELS. C'est le type de mat6riau a extraire du Excavation et
sol et a charger qui dicte le choix de l'outil. Le tableau A-I indique les chargement
outils les mieux adaptes a divers mat6riaux. La multiplicit6 des outils l la main
necessaires sur un chantier peut etre reduite au minimum si l'on choisit
des outils susceptibles d'etre utilis6s dans plus d'une activit6 ou pour le
plus large 6ventail possible de mat6riaux. En outre, il est pr6f6rable
d'utiliser des outils avec lesquels les ouvriers sont familiaris6s a condition
que ces outils se pretent a l'activit6 a accomplir. 199
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Pour realiser des fouilles, les outils manuels ayant des embouts arrondis
ou des extr6mit6s pointues sont ceux qui conviennent le mieux aux sols
peu homogbnes, tandis que les outils a embouts carr6s ou a extr6mit6
tranchante conviennent mieux dans les sols fins et homogenes. Les lames
larges sont utiles dans les sols tendres, les lames 6troites dans les sols
durs. Les outils a lame plate et carree conviennent parfaitement a la mise
a niveau et & l'arasement.

L'efficacit6 des outils manuels utilis6s dans le chargement varie avec la
hauteur de chargement: les houes conviennent le mieux pour des hauteurs
de chargement inf6rieures a un metre, les pelles sont pr6f6rables pour des
hauteurs de plus de 1,5 metre. Les outils munis de lames larges convien-
nent au chargement de mat6riaux legers alors que les petites lames seront
de pr6f6rence utilis6es pour le chargement des mat6riaux lourds. Les
roches doivent en g6n6ral etre charg6es & la main, m6thode qui peut etre
avantageuse lorsque des mat6riaux tres compacts ont et6 extraits en
masse.

Tableau A-1. Outils d'excavation et de chargement adaptes a divers types
de sols

sQ1 cistn"a SoDLe sans o&mico

lt' 1au A grirs A gaTfirA A gs
Ablnaism A Vat= fins r MbM at uoyum prais So1s
d'o Dilics, D

Sol Fer. Dur Sol Feme Dao Sws Cm1t Dense Sma Cauet Dme rocbes de
fe A dur ferA a an odisn ocdasim tanlres bl

Burin, outi E E E E E E E E E eE
& parmusicn
Piod.E E e E E eE N eN eE eE E
Bh,e eC eE eEC eC C dC EC eC GE eE e
Ritem C C C C C
Pelle E C C EC C C FE C C E C
Mbd eC e e e eC a e
Forhe FE FE C C C C

Note: Symboles d'adaptation des outils aux activit6s suivantes:
e - Excavation de petites quantit6s, mise a niveau, arasement, etc.
E Excavation de grandes quantit6s.
c = Chargement.
a. Voir tableau F-1 pour les parametres d'excavation 6quivalents.

Source: Banque Mondiale.

La qualit6 des outils est tres importante et l'achat des outils le meilleur
march6 n'est pas v6ritablement une 6conomie. Les outils import6s ne sont
pas n6cessairement meilleurs que ceux qui sont fabriqu6s sur place mais
avant d'acheter sur place de grandes quantit6s d'outils, il conviendra
d'effectuer une 6tude des sources d'approvisionnement, des coats, de la
qualit6 et de la long6vit6 des outils fabriqu6s sur place.

ETAT DES OUTILS MANUELS. Lorsque les ouvriers doivent travailler a
I'aide d'outils mal entretenus, leur production est faible. L'effort consacr6
& l'entretien est donc amplement r6compens6. Le coftt d'un menuisier
charg6 de fabriquer ou de r6parer les manches d'outils ou d'un forgeron
pour aff0ter les lames peut etre plusieurs fois compens6 par l'accroisse-
ment de la production que permettra l'utilisation d'outils en meilleur 6tat.
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ORGANISATION DES TRAVAUX. Si les mouvements des ouvriers sur un
chantier ne sont pas convenablement organis6s, les ouvriers se g8neront
et leur production diminuera. Pour elargir une route perpendiculaire a la
pente, il se pourra que les ouvriers charg6s de l'excavation se trouvent
au-dessus de ceux qui effectuent le chargement. II est alors pr6ferable de
s6parer ces activit6s, les ouvriers effectuant l'excavation et le chargement
travaillant tour a tour sur des bandes de terrain successives. En g6n6ral,
il est plus facile de r6aliser les excavations sur des fronts verticaux
successifs plut6t que de creuser vers le bas une bande horizontale de
grande largeur. Le travail sur un front de taille vertical, comme l'illustre
la figure A-I, pr6sente les avantages suivants: les mat6riaux extraits &
charger tombent en s'eloignant du front de taille; le front vertical r6duit
l'assechement et le durcissement du sol; la plate-forme d'excavation n'est
pas encombree et des pistes de transport peuvent y etre am6nag6es; on
peut utiliser des pioches et des outils a percussion pour r6duire consid6-
rablement l'effort; enfin, les ouvriers qui d6foncent le sol, chargent et
transportent les materiaux ne pietinent pas les mat6riaux extraits, ce qui
arrive souvent lorsque l'excavation s'effectue en descente.

Figure A-1. Utilisation de barres et d'outils a percussion pour affouiller
un front de taille vertical

A. Plan du front de travail dans la fouille

p g~~~~~rb

Positio por crm et
s1ly ac dss barrm et l

EntaillAs AL5 I
d' intervale

B. Coupe A-A. Terrain pr6pare pour la fouille

Position por cr.user avoc barres
et outils A percussion

I |~ FoailUe part.ielmiet exkut6e
Fodlle de 1-2 m
de prmft-ur

C. Coupe B-B. Materiaux extraits prets a etre charg6s

Source: Bwqne Mmia1e.
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Plus la hauteur de chargement est 6lev6e, plus l'effort est grand.
Chaque fois que possible, les travaux doivent donc etre organis6s de facon
que la hauteur de chargement soit faible ou n6gative, ce qui est possible
lorsque le chargement s'effectue par le haut ou en cas d'excavation par
banquettes.

L'efficacit6 d'une op6ration d6pend de 1'6quilibre 6tabli entre les divers
groupes effectuant des taches distinctes. Le nombre de conteneurs et
d'ouvriers charg6s de les transporter doit par exemple permettre de
maintenir en activit6 la main-d'oeuvre effectuant les fouilles et le charge-
ment. Inversement, le nombre d'ouvriers affect6s aux fouilles et au
chargement doit etre tel que les transporteurs n'aient pas a attendre que
les mat6riaux soient extraits.

Excavation au moyen Les fouilles peuvent etre effectu6es au moyen de charrues agricoles ou de
de charrues et decapeuses tir6es par des tracteurs ou des animaux. Les d6capeuses tir6es
de decapeuses par des animaux ou des tracteurs ont parfois 6t6 utilis6es pour effectuer

toutes les taches d'excavation, de chargement, de transport et de d6char-
gement. Les d6capeuses et charrues tir6es par des animaux ou des trac-
teurs peuvent travailler des sols meubles, pouvant etre extraits a l'aide de
houes, mais non pas des sols exigeant l'utilisation de pioches ou de
burins. Meme dans des sols plus meubles, leur efficacit6 d6pend du coat
relatif du mat6riel, des animaux et de la main-d'oeuvre.

Excavation Les m6thodes manuelles permettant l'extraction de roches & l'aide de
de roches pioches et de coins doivent tirer parti des fissures, cassures et autres

points faibles du terrain. La roche est parfois chauff6e puis rapidement
refroidie par de l'eau, ce qui la fait 6clater. Dans le cas de travail aux
explosifs, le forage des trous de mines est normalement r6alis6 a la main
lorsque les m6thodes manuelles sont utilis6es, ce qui peut etre tres
concurrentiel par rapport aux machines de forage dans les roches tendres.

TRANSPORT Une fois les mat6riaux extraits ou obtenus, il faut souvent les transporter
jusqu'au lieu oti ils seront utilis6s ou 6vacu6s. La distance de transport
peut varier de 5 metres seulement dans le cas de fouilles destin6es a des
fondations, a des terrassements pour des routes ou des canaux d'irriga-
tion;, des dizaines de kilometres dans le cas de transport par charrettes
de divers remblais ou mat6riaux destin6s a la fabrication de beton ou a
des revetements routiers. On trouvera dans le tableau A-2 les diverses
distances de transport adapt6es aux m6thodes d6crites dans la pr6sente
section. L'efficacit6 des op6rations d6pend non seulement de la distance
mais aussi de 1'6tat de la piste, de la r6gularit6 et de la pente.

Transport manuel Diverses m6thodes peuvent etres utilis6es pour transporter les mat6riaux
manuellement: des paniers port6s sur la tete, des palanches, des plateaux
port6s sur la tete et les 6paules, des brancards, des sacs, des brouettes et
des charrettes a bras.

PANIERS PORTES SUR LA TETE. C'est l'une des m6thodes de transport
manuelles les plus courantes dans les pays d'Asie. On a observ6 sur des
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chantiers en Inde et en Indon6sie des charges de 15 et 35 kilos trans-
port6es a une vitesse allant de 50 a 70 metres par minute.

Les paniers sont habituellement fabriqu6s en bambou ou en osier tresse,
ce qui les rend solides, legers et souples, et permet au porteur de bien
les tenir. La dur6e de vie des paniers depend de la construction, des
mat6riaux transport6s et de l'intensit6 d'utilisation, mais elle est norma-
lement de deux & quatre semaines. Un coussinet d'6toffe plac6 sur la tete
permet generalement d'att6nuer le poids pendant le transport et l'interieur
du panier est parfois doubl6 de toile a sac lorsque les mat6riaux sont tres
secs et fins. Pour atteindre une bonne productivit6, il est essentiel qu'une
autre personne aide le porteur A placer le panier sur la tete car une
personne seule peut soulever une charge beaucoup moins lourde que celle
qu'elle peut porter sur la tete sans difficult6.

Sur de longues distances, une chaine de porteurs peut etre constitu6e,
chacun transportant un panier charge sur 30 metres puis le passant au
suivant; de cette facon, de courtes p6riodes d'effort et de repos se
succedent. Lorsque les pistes sont tres inclin6es, le temps de portage d'un
panier est souvent plus court. La chaine pr6sente en outre l'avantage de
pouvoir emprunter une piste de transport plus 6troite. Des paniers supple-
mentaires devront permettre aux chargeurs de les remplir avant l'arriv6e
des porteurs. L'efficacit6 depend du nombre relatif de chargeurs et de
porteurs.

Grace a leur facilite d'utilisation, les paniers servent souvent comme
recipients interm6diaires. Pour charger des charrettes ou des remorques,
par exemple, les terrassiers remplissent plusieurs paniers en attendant
l'arriv6e de la prochaine remorque puis les d6versent rapidement pour
acc6l6rer le chargement. Le transport par paniers, s'il est convenablement
organise, peut concurrencer d'autres methodes de transport sur de courtes
distances et il est raisonnablement independant de l'Wtat de la piste. Le
d6chargement est une op6ration simple apres laquelle les materiaux sont
d6ja en grande partie distribu6s sur la surface.

PALANCHES. Le transport par palanches utilise deux paniers ou pla-
teaux de m6tal suspendus a une barre horizontale en bois ou bambou. Les
charges transport6es sont g6n6ralement plus importantes que dans des
paniers pour une vitesse voisine. Les palanches pr6sentent en outre
l'avantage de pouvoir etre charg6es et d6pos6es par le porteur sans aide
et sont plus faciles A porter que les paniers pour de longues p6riodes.
Toutefois, comme elles sont plus encombrantes, elles exigent une piste
plus large que les paniers et il faut parfois pr6voir des plates-formes de
croisement.

PLATEAUX SUR LA TETE ET LES EPAULES. Ils sont normalement
fabriqu6s a l'aide de fats ou de feuilles de m6tal decoup6es et sont
particulierement utiles pour transporter des mat6riaux humides, comme le
mortier ou le b6ton. Ils sont moins efficaces que les paniers pour le
transport de mat6riaux meubles, comme les agregats et la terre, leur
charge utile 6tant plus 16gere.

BRANCARDS. Les brancards utilis6s sont constitues de fats de p6trole
aplatis maintenus par deux barres de bois et ils permettent a deux
hommes de transporter de 40 a 50 kilos a la vitesse d'environ 50 metres &
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Tableau A-2. M6thodes de transport

MWaddas Distmc
de traport r _cnmie 0M) abservatic

Psniers 5-30 MAftk,de traditia1rnle. Bfla
resultats sans trop de super-
vision. L'Itat et la paite de la
piste inprtait peu.

Sacs aefficacas. en particulier au
cbargament, mais utiles pour des
motSrisux firs.

Palanches 5-30 Meme chose que pour las paniers,
mais la pisto doit etre plus
large. Bauteur de diargenmt
rnle.

Bracard fficaces, mais utiles pour les
mat6riauxc chauds.
Exigent une bonne pisto.

Charrettes 1 bras Etat et pente de la piste inor-
Brcuettes 25-15O tants - la piste pout etre an*

lioree par des planches.
Anes 50-250 Rais blt irndant de

l14tat et la pante de la piste.
Les resultats dOpmient beaucoup
de l'&quilibre des 4quipes.

Porloys 50-250 Idem
mles 50-250 Idem

Qamaz 100-500 Pzdbl&e de habtAr de chargzeant.
Charrottes A booa 100-500 Etat de la pinte mym ou ban.
Charrettes dAmm 100-500 Idem
Charrettes & mwles 100-500 Idea

TractAeurs et remrque 250-5.000 Les resultats dhpendent de l'orga-
Canims (plate-fo ) 500 + nisaticn.

Le cost dhpezd des pistes, de la
distance, de l'etat et du type de
camici, etc.

Caatous 500 + Idem
(barne basculate)

Cible nwol 10-40 Pour de courtes pmtes raides.
Cooptitif dans certains cas.

Vois ferree mille 100-300 Ban potetiel lorsque d'iportants
volums de mat6riaur doivent etre
transport6s sur un itin6raire fixe
(dans des carriAres). Les r6sul-
tate d6pandent de la situation
et du systeme utilis6.

Goulottes 5-30 Pot= descente unimiaent.
Traiea et goudotte 5-100 Idem

Source Buxue HuMiale.

la minute. Cette m6thode de transport est fatigante et inefficace bien
qu'elle soit utile pour transporter des mat6riaux chauds, comme les
revetements bitumineux.

SACS. On peut porter dans des sacs jusqu'a 50 kilos. La m6thode par
laquelle le sac est port6 a l'aide d'une courroie accroch6e au front est
pr6f6r6e par certaines personnes au transport de charges sur la tete ou
les 6paules. Tel est souvent le cas en terrain en pente et sur de longues
distances. Sur de courtes distances, cette m6thode est inefficace en raison
de la plus grande difficult6 du chargement.

BROUETTES. Sur des distances courtes ou moyennes (25-150 metres),
les brouettes peuvent Otre l'une des m6thodes de transport manuelles les
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plus efficaces, mais leur efficacit6 d6pend pour beaucoup de leur cons-
truction et de leur entretien. Les types et les qualit6s des brouettes
utilisees different consid6rablement d'un pays & l'autre. Bien que certains
types de brouettes soient destin6s a des utilisations sp6ciales dependant
de la situation locale, la multiplication des modeles ne semble rien devoir
aux travaux effectues.

Le modele le plus utilise est la brouette occidentale qui a et6 facile-
ment accept6e lors d'essais r6alisds sur le terrain, par des ouvriers peu
habitu6s a ce moyen de transport. Les brouettes comportent habituelle-
ment une caisse de section trapezoidale constituee d'une feuille de m6tal
fix6e a un cadre de m6tal tubulaire ou profile. Les chassis et les caisses
peuvent aussi etre en bois bien que ce modele ne puisse r6sister aussi
longtemps que le modele m6tallique. Une roue unique, dont le diametre
peut atteindre 40 centimetres, est fixee a l'avant du chassis. Les brouet-
tes de meilleure qualite sont munies de roue en caoutchouc avec roule-
ment a billes, bien que les plus courantes soient equipees de roue en
m6tal avec coussinet. Une brouette p6se habituellement de 25 a 50 kilos
et peut supporter une charge de 70 a 120 kilos pour une vitesse de
transport de 50 a 80 metres a la minute. Le poids de la brouette et de
son chargement est reparti entre la roue et les poignees tenues par le
porteur, la proportion de la charge support6e par le porteur dependant de
la position relative de la roue et de la caisse. Le modele britannique, par
exemple, se compose d'une caisse assez profonde et d'une roue avanc6e,
tandis que dans le modele scandinave, la caisse est peu profonde et la
roue est placee plus directement sous la charge. Le modele britannique est
un peu plus lourd aux poign6es, mais il est facile a manoeuvrer et a
equilibrer, le scandinave faisant peser une charge plus lourde sur la roue
mais n'etant peut-etre pas aussi facile a diriger.

La brouette couramment utilisee en Chine pour le transport manuel de
terre se distingue des modeles occidentaux en ce que la caisse est totale-
ment situee au-dessus de la roue. Cette disposition permet le transport
d'une charge plus lourde, parce que la roue peut th6oriquement etre
positionnee sous le centre de gravite du chargement. En pratique, elle est
plac6e un peu en avant du centre de gravit6 de facon qu'une certaine
charge pese sur les poignees, ce qui est essentiel a la manoeuvre de la
brouette. Toutefois, le centre de gravit6 etant plus 6lev6 que dans le
modele occidental, le modele chinois est plus difficile a manoeuvrer
lateralement. Une bandouliere attach6e aux poignees aide le porteur t
manoeuvrer le chargement. Les brouettes photographi6es en Chine sont
constitu6es de chassis et de caisses en bois et munies d'une seule roue a
rayons, de grande largeur et cercl6e de caoutchouc.

Les brouettes utilisees en Inde sont de fabrication sp6ciale et compor-
tent une caisse de metal legere et un chassis metallique auquel est fix6e
une seule roue a rayons et munie de pneumatique. La brouette chinoise
permet de transporter des charges deux fois plus lourdes environ que le
modele occidental, mais elle est un peu moins facile a manoeuvrer en
raison des difficultes de stabilit6 laterale et convient mieux au transport
en ligne droite et en terrain plat. La brouette indienne traditionnelle est
en r6alit6 une petite charrette a bras plutot qu'une brouette, du fait
qu'elle est munie de deux roues. La brouette indienne comporte une caisse
basse de section triangulaire et deux petites roues d'environ 250 millim6-
tres de diametre fix6es avec des coussinets aux extr6mit6s d'un essieu
rigide passant sous la caisse. Les roues sont cercl6es de caoutchouc ou de
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metal. En pratique, l'6cartement des roues, dispos6es de chaque cOt6 de la
caisse, permet difficilement de d6placer et de manoeuvrer les brouettes
chargees sur une piste qui n'est pas parfaitement r6guliere. Sur la plupart
des chantiers en Inde, les brouettes sont conduites par deux hommes,
meme en terrain plat.

Pour combiner les meilleures caract6ristiques des divers modeles de
brouettes, on pourra s'inspirer des principes suivants:

* Coussinets: Les roulements a billes ou a rouleaux sont preferables
aux coussinets. Bien que le cost initial des premiers soit plus eleve,
ils offrent une moindre resistance au roulement, les modeles durent
plus longtemps et ils ne n6cessitent pas un entretien intensif s'ils
sont regulierement lubrifies. Les roulements doivent de pref6rence
etre mont6s sur la roue plutot que sur le chassis afin de reduire au
minimum les problemes d'alignement.

* Roues: Pour des surfaces irr6gulieres ou accident6es, les pneuma-
tiques sont preferables aux roues cercl6es de caoutchouc, et mieux
vaut que la roue soit assez large.

* Caisse: La caisse ne doit etre ni trop profonde ni trop large, de
fagon que le centre de gravite soit aussi bas que possible et com-
porter des cot6s inclin6s pour faciliter le chargement. La caisse
doit pouvoir etre remplacee parce qu'elle s'use ou est endommagee
plus rapidement que le chassis.

* Chtssis: Les tubes d'acier, s'ils sont disponibles, constituent le
meilleur mat6riau. La forme du chassis doit permettre a la caisse de
rester pratiquement horizontale pendant le transport et au repos.
L'ecartement et la hauteur au sol des poign6es ne doivent pas
gener le porteur. La disposition doit permettre a la brouette
charg6e d'exercer une pression verticale vers le bas de 10 a 15
kilos afin de faciliter les manoeuvres.

Les brouettes disponibles dans le commerce sont rarement conformes a
ces normes que pourtant bien des pays en d6veloppement pourraient
respecter lorsque les brouettes peuvent etre fabriqu6es localement.

Lorsque des brouettes sont utilisees sur des chantiers, il importe de
maintenir un equilibre correct entre les terrassiers, les chargeurs et les
porteurs. Il est normalement n6cessaire de prevoir des brouettes suppl6-
mentaires pour que les op6rations de chargement et de transport ne
soient pas interrompues. L'equilibre des 6quipes peut aussi dependre de la
disposition de la piste de transport. Sur des pistes longues dont la pente
est r6guliere, 1'6quilibre ne sera pas le meme que si la piste est situee en
terrain plat ou pr6sente de fortes pentes. On a observe en Inde que les
pentes maximums, que permettent de franchir sans aide les brouettes de
type occidental sont de 10 % sur de courtes distances et de 15 % sur des
distances plus longues. Les chiffres correspondants pour des brouettes de
modele chinois sont de 8 % et 12 % respectivement. Des pentes plus
fortes doivent etre prec6d6es d'un plan horizontal pour que le porteur
puisse prendre son elan pour gravir la pente.

Les pentes des talus sont normalement trop raides pour que des brouet-
tes pouss6es a la main puissent les franchir. II faut alors amenager des
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rampes en terre ou en planches de pente plus faible ou encore utiliser des
treuils pour tirer les brouettes. A l'aide d'un treuil 6lectrique (voir figure
A-2), un ouvrier a pu suivre et maintenir les manches d'une brouette pour
la guider et en maintenir l'equilibre pendant qu'elle 6tait rapidement
hiss6e sur le talus d'un canal d'irrigation en Inde, pour une pente de 1:2
et une hauteur de 5 a 6 metres. Grace a cette combinaison de techniques,
la production de la main-d'oeuvre peut s'accroltre de 100 %.

Des pistes r6gulieres permettent aussi d'accroltre la production, non
seulement parce qu'elles autorisent une vitesse plus rapide, mais aussi des
charges plus lourdes. Une solution consiste a am6nager des pistes de
planches, mais aucune piste artificielle n'est n6cessaire si le sol est dur
et regulier ou si des pistes r6gulieres et dures peuvent etre cr66es
lorsque l'on arrose le sol et qu'on le tasse fermement.

CHARRETTES A BRAS. De grandes charrettes a bras de travaux publics
sont uiilis6es en Inde pour le transport des mat6riaux extraits des gites
de mat6riaux. Habituellement, cette charrette est constitu6e d'une caisse
de bois munie d'une seule paire de roues de camion d'occasion et elle est
pouss6e et tir6e par quatre ou cinq hommes. Elle peut d6placer des
charges d'environ 600 kilos, mais il est n6cessaire de construire une piste
de bonne qualit6 sans pente trop forte. On a pu observer des productivi-
t6s du travail voisines de celles que permet l'utilisation des brouettes
chinoises d6crites plus haut.

Les animaux sont souvent utilis6s dans diff6rentes parties du monde pour Transport d
transporter des mat6riaux, a l'aide d'un bat, de charrettes ou simplement l'aide d'animaux
de traineaux ou de d6capeuses. C'est surtout en Inde que les animaux
sont utilis6s, en particulier pour effectuer les terrassements n6cessaires a
la construction de routes' ou de canaux d'irrigation et dans les carrieres.

ANIMAUX AVEC PANIERS. L'utilisation d'animaux pour transporter des
remblais ou des mat6riaux extraits dans des paniers pr6sente les memes
avantages que les paniers port6s sur la tete et les palanches: la piste n'a
pas a etre de tres bonne qualit6 et les pentes sont faciles a franchir. Les
animaux munis de paniers sont g6n6ralement utilis6s en Inde sur des
distances moyennes, sup6rieures a celles que peut parcourir rentablement
la main-d'oeuvre, mais pas suffisamment longues pour justifier l'utilisation
de charrettes ou de moyens m6caniques. Sur des distances de 50 a 250
metres, les Ines et les poneys sont le plus souvent utilis6s, tandis que sur
des distances sup6rieures a 500 m6tres la pr6f6rence va aux chameaux.
Les anes et poneys peuvent porter des charges de 100 a 200 kilos dans
des paniers de corde tress6e qui sont charg6s & I'aide de houes ou de
pelles pendant que les animaux sont debout, ce qui donne une hauteur de
chargement d'environ 1,4 metre. Pour d6charger, on fait simplement
glisser les paniers du dos des animaux. Les paniers que portent les
chameaux sont en toile tiss6e tres serr6e et ils sont arrim6s de fa9on I
pouvoir etre d6charg6s lorsque l'animal reste debout. Les chameaux
s'agenouillent pour le chargement, la hauteur 6tant alors de 0,8 I I
metre. Un animal peut porter au total de 350 a 450 kilos.

Les animaux travaillent en groupe, chaque groupe 6tant servi par une
6quipe de terrassiers et chargeurs et par un conducteur qui veille au
d6chargement. Les groupes de chameaux comptent souvent deux a trois
animaux et une fois qu'un chameau est charg6 il se rend seul I la zone
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Figure A-2. Methode de travail avec brouettes et treuils
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de d6chargement. Toutefois, les groupes d'anes et de poneys peuvent e'tre
beaucoup plus nombreux, de douze animaux ou plus, et plusieurs groupes
peuvent Qtre charg6s et conduits ensuite vers la zone de dechargement.

CHARRETTES A ANIMAUX. Le mode de transport le plus courant dans
bien des pays en developpement est encore la charrette tir6e par des
animaux et ce type de charrette est utilis6 pour transporter des mat6riaux
de construction. I1 est toutefois plus rare que les animaux avec bat,
probablement parce que la piste sur laquelle circulent les charrettes doit
Qtre en meilleur 6tat. En outre, les charrettes ne peuvent gravir aussi
facilement les pentes, elles sont difficiles a decharger et l'investissement
en materiel est plus 61ev6.
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L'animal de trait traditionnel dans les pays d'Asie est le boeuf ou le
buffle. L'un et l'autre sont employ6s sur des chantiers de construction en
Inde et en Indon6sie ainsi qu'aux Philippines, bien que les buMes soient
plus repandus parce qu'ils sont plus r6sistants. En Inde, la charrette a
mule et chameau est plus courante en raison de la plus grande rapidit6 de
ces animaux. Les charrettes sont en g6n6ral constitu6es d'une caisse en
bois, munie de roues larges cerclees de caoutchouc et elles ont de tout
temps 6te utilis6es comme moyen de transport. Les plus r6pandues sont
construites specialement pour le transport de la terre, a l'aide de roues
de camion usagees munies de pneumatiques qui offrent moins de resistance
au roulement que les roues cercl6es de caoutchouc. La bande de roulement
des pneus est souvent liss6e pour r6duire davantage la resistance au
roulement. Les caisses des charrettes ou les harnais sont aussi modifi6s
pour que les charges puissent etre d6vers6es et la charrette recharg6e
aussi rapidement que possible. En Inde, par exemple, les charrettes a
chameaux sont equipees de harnais qui permettent de les d6verser vers
l'arriere a un angle de 45 degr6s tout en restant attel6es au chameau. La
plate-forme des charrettes a buffle utilis6es aux Philippines est constitu6e
de nattes de bambou qui peuvent glisser horizontalement afin que les
materiaux soient decharges par le fond.

ANIMAUX AVEC DECAPEUSES. De nombreuses d6capeuses tir6es par
des animaux ont et6 utilis6es dans la construction des routes et des voies
ferrees aux Etats-Unis au si6cle dernier et des m6thodes semblables sont
encore en usage dans certains pays d'Asie, comme les Philippines, l'Inde
et l'Indonesie; des d6capeuses tir6es par des boeufs servent A construire
des berges de rivieres au Pakistan. Elles ne sont pas adapt6es a tous les
sols: a la suite de travaux exp6rimentaux effectu6s sur des chantiers en
Inde, on a constat6 que le sol 6tait trop dur pour que les travaux soient
effectues a l'aide d'une d6capeuse tir6e par un boeuf et, en Indon6sie,
une d6capeuse tiree par deux boeufs a 6t6 utilis6e uniquement dans un sol
d6ja ameubli par une charrue. N6anmoins, en Indon6sie comme aux
Philippines, on a transport6 des charges de 100 a 120 kilos sur une
distance de 65 metres environ a une vitesse de 50 A 60 metres a la
minute. La duree de l'op6ration etait de 3,5 minutes. Si les observations
faites en Indon6sie ont montr6e que cette m6thode est plus coateuse que le
transport par paniers port6s sur la tete, aux Philippines la d6capeuse a
ete rentable. Cette divergence s'explique par 1'6cart des tarifs de location
de la main-d'oeuvre et des animaux dans les deux pays.

Les m6thodes les plus courantes de transport sur des distances d6passant Transport par remorque
500 metres sont la remorque tir6e par un tracteur ou le camion a plate- avec tracteur et
forme. par camion

REMORQUE ET TRACTEUR. Le principal avantage de la remorque tir6e
par un tracteur pour le transport de terre, d6blais ou mat6riaux de
marquage des routes tient a la possibilit6 de d6teler la remorque du
tracteur qui, 6tant 1'6quipement le plus cotteux de la combinaison, ne doit
pas rester inutilis6 pendant le chargement de la remorque. Deux remor-
ques ou davantage sont utilis6es pour un soul tracteur, de sorte que les
op6rations de transport et de chargement peuvent s'6quilibrer et ne pas
etre interrompues. Les tracteurs et remorques sont un materiel de base
robuste largement disponible dans les pays en d6veloppement.
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Les capacit6s de chargement de remorques utilisees avec les modeles de
tracteurs courants hors route sur des pistes moyennes pourraient etre les
suivantes:

* tracteur de 35 chevaux avec remorque de 3 tonnes
* tracteur de 45 chevaux avec remorque de 4 & 5 tonnes
* tracteur de 60 chevaux avec remorque de 5 a 6 tonnes
* tracteur de 75 chevaux avec remorque de 6 a 7 tonnes

Les deux principaux types de remorques sont les remorques a un seul
essieu et les remorques a deux essieux. Les remorques a deux essieux
peuvent transporter des charges plus lourdes a dimension egale et sont
plus faciles a atteler et & d6teler. En revanche, les remorques a un seul
essieu sont plus faciles a manoeuvrer et, en particulier lorsqu'elles sont
utilisees avec des attelages speciaux, elles peuvent transferer la charge
vers l'essieu arriere du tracteur ce qui accroit la force de traction et,
par la, la possibilite pour le tracteur d'emprunter des pistes en mauvais
6tat et de gravir des pentes plus raides.

De meme qu'avec des brouettes et des charrettes, plus la hauteur de
chargement est faible, plus le chargement sera rapide. La configuration du
terrain peut etre utilis6e pour placer la remorque en contrebas des
terrassiers. Lorsque les remorques ne basculent pas, les ouvriers effec-
tuant le chargement les accompagnent habituellement pour les decharger.
II est plus rentable d'utiliser plusieurs groupes de remorques avec trac-
teurs afin qu'une 6quipe distincte effectue le dechargement rapidement
pendant un temps relativement court et puisse ensuite d6charger en tas
ou r6pandre les materiaux entre l'arrivee de deux tracteurs.

Constituer ou non des equipes de dechargement separ6es est une
question d'6quilibrage des equipes et depend de la distance de transport
et de la quantite de mat6riel disponible. A mesure que la distance de
transport diminue, par exemple, les remorques doivent etre rechargees
plus rapidement en fonction du temps de rotation plus court du tracteur
et il faut davantage d'ouvriers pour maintenir la cadence de chargement.
Si des remorques basculantes sont utilis6es, le temps de dechargement est
plus court, mais la depense d'6quipement augmente et il faut veiller plus
specialement a l'entretien des systemes hydrauliques des tracteurs et des
remorques qui doivent etre detel6es et attel6es a chaque rotation du
tracteur. Que les remorques soient basculantes ou non, il faut que des
terrassiers soient post6s dans les remblais pour r6pandre et retourner les
materiaux. Avec la pratique, 1'effort qu'exige I'6pandage peut rapidement
diminuer si le conducteur de la remorque avance lentement en dechar-
geant les materiaux ou si les terrassiers r6partissent le chargement d'une
remorque non basculante at mesure qu'ils la d6chargent.

L'6tat de la piste de transport influe beaucoup sur la productivit6 de la
remorque avec tracteur. Les nids-de-poule ou les ornieres r6duisent la
vitesse, les mont6es font diminuer les charges et les descentes rapides
risquent de d6porter lat6ralement la remorque (ce qui se produit lorsque
la remorque tend a rouler plus vite que le tracteur et se trouve d6port6e
ou se retourne). Th6oriquement, les pistes ne devraient pas avoir des
pentes sup6rieures a 6 % et devraient etre en bon 6tat. La pente peut
atteindre 10 % sur de courts troncons. II est en outre n6cessaire d'am6na-
ger des plates-formes de manoeuvre aux points de chargement, comme
I'indiquent les deux exemples de la figure A-3.
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CAMIONS A PLATE-FORME ET A BENNE BASCULANTE. Les camions
a plate-forme charg6s et d6charges a la main sont courants sur les
chantiers de construction dans de nombreux pays d'Asie. Les camions a
benne basculante peuvent etre charg6s manuellement, mais la d6pense
d'equipement est sup6rieure. Pour reduire le temps de chargement des
camions - pendant lequel les camions sont immobilis6s - on peut utiliser
avantageusement des tremies. Sur une piste en bon etat, les camions se
deplacent plus rapidement que les tracteurs avec remorques. II existe une
distance limite pour laquelle le temps d'immobilisation du camion est un
inconv6nient qui l'emporte sur la possibilite de transporter un chargement
plus rapidement. Selon l'6tat de la piste, cette distance limite est habi-
tuellement de I A 5 kilometres.

Les voies ferrees (figure A-4), qui permettent de reduire la resistance au Transport
roulement et, par la, de transporter des charges plus rapidement, ne par voie ferrte
regoivent qu'une application limitee dans les travaux de construction en
general. Une voie ferree, en effet, n'est efficace que si elle est raisonna-
blement rigide, et chaque fois qu'elle est demontee et deplacee, les coots
augmentent.

Figure A-3. Plan de chargement de la remorque avec tracteur
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Les voies ferr6es conviennent au transport de grandes quantit6s de
mat6riaux sur un itin6raire fixe, comme dans une carriere ou un tunnel,
ou au transport de grandes quantit6s de b6ton. Des wagonnets basculants
peuvent se deplacer sur une voie 6troite et peuvent etre pouss6s & la
main, tir6s par des animaux ou par des moyens m6caniques. En Inde, une
voie de 100 metres de long a servi a d6placer des roches sur une faible
pente afin d'am6nager des ouvrages de protection fluviale. Les wagonnets
charg6s descendaient par gravite et 6taient renvoy6s a la main. La piste
6tait assez stable et les productivit6s, par comparaison avec les m6thodes
de transport manuelles pr6c6demment utilis6es, ont approximativement
tripl6.

Transport par Un systeme de transport a6rien par cable est ind6pendant de l'etat d'une
t6lOphdriques piste et permet de traverser facilement un terrain accidente et irregulier

et cdbles et d'autres obstacles. Les cables a6riens exigent des installations perma-
nentes assez complexes et bien qu'ils soient souvent utilis6s dans les
travaux publics, particulierement dans les carrieres, ils ne sauraient etre
qualifies de mat6riel de travaux publics. Les t6l6pheriques a plusieurs
supports doivent etre entraIn6s m6caniquement parce que l'effort demand6
est nettement sup6rieur & celui de la force humaine ou des animaux, mais
des cables a6riens d'une seule portee peuvent etre actionn6s par des
moyens m6caniques, manuellement ou a l'aide d'animaux. Les cables
courants sont des t6el6ph6riques a une seule port6e et permettent au
chargement transport6 d'etre leve ou descendu. Ils sont souvent utilis6s
dans les travaux de construction lorsque l'on doit d6placer d'importantes
quantit6s de materiaux verticalement, comme dans le cas du transport de
pierres ou de b6ton pour la construction d'un barrage.

EPANDAGE ET Les mat6riaux extraits qui sont transport6s et d6charg6s doivent etre
COMPACTAGE nivel6s avant d'etre compact6s. Pour construire les couches de surface

d'une route, les mat6riaux de remblai doivent etre nivel6s afin que le
compactage permette d'obtenir une surface r6guliere pr6sentant de bonnes
qualit6s de roulement. La terre et les mat6riaux routiers sont compact6s
pour en am6liorer la stabilit6. Le compactage exige beaucoup d'6nergie et
1'6nergie humaine est insuffisante. Le compactage est une activit6 oti les
m6thodes manuelles ne peuvent entrer en concurrence avec les moyens
m6caniques, meme lorsque les taux de salaires sont faibles, a la fois pour
des raisons de productivit6 et de qualit6.

Nivelage des Les outils normalement utilis6s pour niveler les terrassements sont les
terrassements houes, les r&teaux, les beches, les pelles et les fourches. L'6pandage des

mat6riaux est souvent combin6 avec le broyage des plus gros morceaux de
mat6riaux, op6ration pour laquelle on peut utiliser des pics ou des outils
plus lourds. L'outil le plus couramment employ6 pour niveler et broyer est
la houe. Plus le volume transport6 est faible, plus l'effort d'6pandage
n6cessaire est faible. Lorsque les mat6riaux sont transport6s par des
paniers port6s sur la tete, 1'effort necessaire a 1'6pandage est moindre
que dans le cas de transport par brouettes ou remorques, bien que ces
dernieres permettent de commencer 1'6pandage des mat6riaux lorsque le
tracteur se d6place pour les d6charger.
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Figure A-4. Plan d'une voie ferr6e simple
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Les mat6riaux routiers granulaires ou bitumineux sont habituellement Epandage des
r6partis sur le sol A lraide de pelles, de fourches ou de seaux. Le nivel- maOJriaux routiers
lement s'effectue normalement & I'aide de rlteaux et la surface est
r6gularis6e a l'aide de planches A araser. L'6pandage des mat6riaux
liquides s'effectue au moyen de bidons, de louches ou de seaux ou, dans
le cas de 1'eau, d'outres. La productivit6 de 1'6pandage de 1'eau &i la main
d6pend pour beaucoup de la distance de transport depuis la source. 1l est
pr6f6rable, la plupart du temps, de transporter 1'eau jusqu'au chantier
dans des fats ou des citernes puis de la r6pandre manuellement.

Comme das le cas de terrassements, les mat6riaux routiers peuvent
etre r6partis A la main ou par des d6capeuses tir6es par des animaux ou
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des tracteurs. Pour 1'6pandage des mat6riaux bitumineux, une niveleuse
manuelle a 6t6 mise au point en Inde. Elle se compose d'une botte A arete
vive pouss6e sur des rails dispos6s le long de la chauss6e. Le dispositif de
nivelage, dont la hauteur peut etre regl6e A l'aide de vis, arase le mat6-
riau pr6melang6 epandu devant A la main. L'utilisation de cette niveleuse
permet d'obtenir une finition d'une qualit6 interm6diaire entre celle que
produit un finisseur m6canique et celle d'un nivelage manuel.

Les observations effectu6es en Inde lors de l'utilisation de finisseurs
ont syst6matiquement montr6 qu'ils 6taient inefficaces: la centrale de
production du mat6riau de revetement avait en gen6ral une capacite trop
faible ou tombait souvent en panne.

Compactage Le compactage effectu6 manuellement au moyen de dames n'est efficace
que si les couches de mat6riaux sont relativement peu 6paisses, de 7,5
centimetres au plus. La main-d'oeuvre est dans ce cas utilis6e de fagon
non rentable, mais il a 6te justifi6 dans certaines circonstances sp6ciales
d'y recourir, comme pour compacter des nids de poule, travaux qui ne
justifieraient pas l'usage d'un rouleau. Le compactage peut etre effectu6 A
I'aide d'animaux - par exemple des boeufs se d6placant sur un talus dont
le sol est humide et ferme - mais les resultats ne seront probablement
pas satisfaisants et cette solution est peu pratique.

Les rouleaux m6caniques sont en g6n6ral mieux adapt6s au compactage
que les moyens manuels ou les m6thodes utilisant des animaux. En Inde et
en Indon6sie, on a utilis6 des rouleaux fabriqu6s sur place: en Inde, ils
6taient constitu6s d'une conduite de b6ton tir6e par une jeep et, en
Indon6sie, des rouleaux a cylindre lisse et des rouleaux & pied de mouton
ont et6 construits a l'aide de fats de bitume et de b6ton tir6s par des
boeufs. En Inde, on trouve dans le commerce un rouleau t cylindre lisse
tir6 par un tracteur agricole. Ce rouleau avec tracteur repr6sente l'equi-
valent d'un rouleau de 8 a 10 tonnes et a I'avantage d'etre bon march6,
d'etre muni d'un moteur primaire ind6pendant, bien qu'il faille environ
une demi-journ6e pour atteler le tracteur au rouleau. Des tracteurs dont
1'essieu arriere est remplac6 par un rouleau sont fabriqu6s aux Etats-Unis.
Les rouleaux tir6s par des tracteurs existent en plusieurs dimensions et
peuvent etre du type a cylindre lisse, vibrant ou & pied de mouton.
L'eventail des rouleaux m6caniques est suffisamment large pour satisfaire
toutes les contraintes et etre adapt6 a tous les mat6riaux. Pour de petits
travaux, les rouleaux m6caniques conduits par un homme et des dames
m6caniques sont particulierement utiles. Les rouleaux de type vibrants
sont pr6f6rables sur les mat6riaux granulaires, les rouleaux & pied de
mouton et a grille sur l'argile. Les rouleaux a pneu lisse et les rouleaux
diesel & cylindre d'acier lisse sont aussi tres r6pandus, ce dernier type
6tant presque universellement utilis6 comme rouleau & usage g6n6ral dans
les pays en d6veloppement.

PRODUCTION DES Un 61ment essentiel dans les travaux publics est la production de mate-
MATERIAUX DE riaux sous une forme utilisable. Cette op6ration comporte l'extraction, le
CONSTRUCTION chargement et le transport, ainsi qu'on l'a d6ja expos6 dans les pr6c6den-

tes sections de l'annexe. Lorsqu'il s'agit de produire des mat6riaux de
forme diff6rente, on utilise des proc6d6s industriels, bien qu'ils puissent
recourir a une forte proportion de main-d'oeuvre, mais ils n'entrent pas
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dans le champ d'6tude de la pr6sente annexe. On 6tudiera dans la pr6-
sente section uniquement la production de mat6riaux et agr6gats a base
de pierres, ce qui en fait l'une des plus importantes activit6s des travaux
de genie civil.

La production par des m6thodes manuelles d'agr6gats de toute taille est
relativement 6conomique dans les pays a bas salaires. Les rochers ou les
pierres sont extraits des carrieres et sont r6duits par un premier broyage
a des dimensions plus courantes & l'aide de masses (2 a 6 kg), de burins
et de coins. Ils sont ensuite r6duits une nouvelle fois a l'aide de casse-
pierres (0,5 a 1 kg). Cette activit6 est souvent effectu6e sur le chantier
lui-meme. Avec l'exp6rience, les ouvriers carriers peuvent 6valuer la
dimension requise si bien que les materiaux n'ont pas a etre ensuite
passes au crible. Pour le broyage des pierres, la meilleure productivite est
obtenue & l'aide d'une massse d'un poids suffisant pour que les roches
soient reduites a la dimension voulue. Plus la pierre doit etre petite, plus
l'energie requise est elevee. Pour obtenir des graviers de petite dimension,
il est gen6ralement meilleur march6 d'utiliser des broyeurs mecaniques
pour l'op6ration finale de r6duction. Le broyage manuel ne devient plus
rentable pour une dimension inferieure a 25 millimetres.

Le casse-pierres doit de preference avoir une tWte a arete vive ce qui
donne la plus grande force de percussion. Toutefois, ces tetes ne durent
pas longtemps, meme lorsqu'elles sont en m6tal dur, parce que l'arete
s'emousse rapidement. L'exp6rience a montr6 qu'il est pr6f6rable d'utiliser
une tete ronde en metal trempe qui permet de concentrer davantage la
force de percussion sans se d6former. Les carriers portent souvent des
gants ou des mitaines en cuir qui sont d'un grand secours pour prot6ger
leurs mains des eclats de pierre. Dans les r6gions oit la pierre est rare,
des briques surcuites sont souvent broy6es pour obtenir des agr6gats et
des mat6riaux servant a la construction de la couche de base par des
m6thodes semblables a celles qui sont utilis6es pour le broyage de la
pierre. Le broyage de la pierre et des briques est une activit6 exigeant
une assez longue pratique, mais une fois celle-ci acquise, la production
peut etre considerable.





ANNEXE B

-, COMPTABILITE

La pr6sente annexe classe chaque 6l6ment de co1t commun aux m6thodes
faisant appel a des moyens mecaniques et aux m6thodes manuelles sous les
postes gen6raux de Main-d'oeuvre, Outillage et mat6riel, Mat6riaux et
terrains et Frais g6neraux. On trouvera dans le tableau B-l, le r6sum6
des postes proposes dans l'exemple sous forme de tableau. Le tableau B-2
pr6sente les rubriques de fagon d6taill6e.

Tableau B-l. R6sum6 des rubriques comptables

de poste Rubr±iq

1.0.0 Min-d'oeuvre

Ccfta directs

Main-d'oeuvre occasimfe

Main-d'oeure qualfii6c

Coaa indirects

'Man-d'oeuvre ocassi

hdmm

Main-d'omme q.ilifi6o

2.0.0 Qatiflase et Mriel

CoOts directs

O.tils et MUriel slnple

Biens d'6quipunt

Cata indirects

0A3 et mnthrial si5k 217
Bias d'dquipmnt
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Tableau B-1. (suite)

3.0.0 Materiaux et terrains

Coats directs

Mat4riaux de canstructin

Terrain A b&tir
Coats indirects

Ma1t;riaux de ctstruction

Terrain & bAtir

4.0.0 Frais g6n6raux

Frais g&enraux du chantier

CoOts de perscmel

Coats des bureaux et d6penses gen6rales

CoQts de logent du persoamel

COta de transprt jusqu'au chantier

Risques et benefices

Andrstraticu centrale

Coats de persamel

Coats des bureaux et d4pases g&enrales

CoOts de trmrsport

CoOts de fon ticn

Risques et benefices

Activites do sautian

SantA et nutrition

Febricatica d'outils

Dicouraeig t des entreprises locales de travaux publics

Frais de pr6paration du programe

CoGts de persxnel

CoOts des bureaux et d6penses generales

CoQts de transport

Frais g&enraLx du proJet de d6eanstration

D6panses de lagance de financument

Source: Bque MixUiale.

Tableau B-2. Detail des rubriques comptables

de poste Ribrique

1.0.0 Mainr-d'oeuvre

1.1.0 Coets directs

1.1.1 Main-d'oeuvre occasicnem11e

1.1.la Pyoe (especes)
WA.bSalairesb

Vecances pay6es

1.1. lb primes

1.1.lc Charges sociales
0

Nourritured

1.1.2 Animx

Achate

LDcati<nxa

Fourrage

1.1.3 Mtin-d'oeuvre qualifi6e
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Tableau B-2. (suite)

1.1. 3a umf ars, m niciens, etc.f
Slares et traittsb

Vacances pay6es

Prims

aurges scialmsC

A.1ocatici de subsistenceh

1. 1.3b? Main-d'oeuvre qualifi6e - d6pses g8 &ralesh

Mlns rubriques quo sous ls poste 1.1.3a

1.2.0 Coats irlirects

1.2.1 Mijn-d'aosvre cscasirmeUe

1.2.1a Min-d'oeuvre occasicielle - tarifs

Tarifs transport jusqu'au chantier et ret.Wr

Transport sur le chantieri

1.2.lb Min-d'oeuvre occasiciefle - diversi

Eau

Caimbstible

Vetemts

Avances rnn rembours6es

1.2.2 kdmus

Transport jusqu'au chantier et retour 

Frai de vitfrinaire

1.2.3 Main-d'osure qualifi6e

1.2.3a Oauffeurs, mbncaniciens, etc.f

Tarifs de trarpgrt jusqu'au chmntier et retcurk

Trmupart sur le chaitier,

VOtmnts

Frais midicax

Dives
1.2.3b Main-d'oeuvre qualifi6e - dpenses gonfral

t bs ruriques que sous le poste 1.2.3a

2.0.0 OutiUllge et matAriel

2.1.0 Coats directs

2.1.1 0Jtils et materiel sinple

Adwte

Pieces de rechan8e, msches, etc.

F.rais de livraiscmi

Rlhaz~iaticz des forgercs ext6rieurs

2.1.2 Biess d'iquipemt m

2.1.2a Frai de location A 1-ehinistratinm cstralen

2.1.2b Frais de chantier - D6penses gS&rales

Pice de rechange pay6es par le chantier

Phans p-s par le chentier

Livraiscn des pieces de rechange, Intai

PoLient des gereges extAriour

2.1.2c Cibles et lubrifianits

Prix d'achat

Livrain

2.2.0 C4ta indirecta

2.2.1 Otillage et matfriel sicple

tbgain do mtAriselal
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Tableau B-2. (suite)

2.2.2 Dim d 'li pt
2.2.2. ?uuprt du, -+&riaL

Du ails. iu dbestie at rt

fltre cbetiers

2.2.2b Bion d'4quipmt - Diwr

AtelUer di cabir

Rom de mtArieLe
llmin de caeburaat et

3.0.0 btAriex et terrains

3.1.0 Cf lidetecta

3.1.1 1 athriax de ocmntzxtimn

Acier

BOLi

Divrs (prcisar)

3.1.2 Terrai&b&tx

BDu, droits dus4ae, etc.

3.2.0 Ca kuttx.cta

3.2.1 MbtAriaz de cmutructm

Hm , di de stockage1

3.2.2 Terai bfiti

Frids juridi, etc.

4.0.0 Frais gblram

4.1.0 Fre. d&Aruz d&a chetier

4.1.1 PF.ruMs3

4. 1. la Pwerm catri6

t, s pwes, pes
Owm3es ocLa1e.o

Frais de mdtftaine, dimpese. pm

Vy - 1ntemetUoam
Vqyeam - jzthriurs

Frae rdiCeM

Dive

4. 1.1 Clb laci

MlA r_wiqn qu somm ls pote 4. 1. la

4.1.1c Pemm.1 ainltratif et de aotin local
t_s rsxriqus quo smus le posts 4. 1.1

4.1. Id E 4ramalmiatxe

11 rchriqias q ean ole yet. 4.2.1a

4.1.2 Freis de burma do chietier et chars g&AraLes
1z,u: tnsaieq

ServiCe, tr

1,2tAwie. fammibre de bureau

lbnta. adcaLse

FamnitAe divare

4.1.3 tdup laamw3

BDltsn, taina

svim, tc.r
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4.1.4 Tranport de cbentieri

4.1.4a Vbicul du m i

Frala de locatio

Pb de zechungO

EMa de yrsu.ia

Asmae, tm routlrs

Cazburat et 1-f

4.1.4b V&icuIsa de liaison'

Mba. rubriques que mm Is posts 4.1.4a

4.1.5 Risq- et b&ficst

4.2.0 t cetralle

4.2.1 Persai

4.2. la P . tri4

Traitntas, v pa6es

Qrha socialsac

Allocati de adatance et l t

Voysea - lztrnatioc.

Voyages -qntfi.is

Frais madica=

Divers

4.2.1b Cades locaix

Hh.a ruriqms que ams le pote 4.2.1a

4.2.1d Persnuel adifrstif et de aitim local1

SI ruriq.s quo sous le pose 4.2.1a

4.2.lc Perammel aLdliaire

Hb r*riq.u qus amu le posts 4.2.1a

4.2.2 D 4a2sa do buresu et dus.a g&iSrales

intlsa et terainse

Services, at c . r

Papterie, fmmiturea de bureau

Timbres, tehI e

Fbuntures divere.

4.2.3 TrflnU

Livraiain

4.2.4 Fomtie du pumameli

BAti t t terrains

Services, atc.r

Ades pIdq m

Logemit, mibsixtac des stagisires

Diver

4.2.5 Riaq- at b&Aficest

4.3.0 Activitis de am

4.3.1 S , utritm

4.3.2la Permnel a. tri6

Mbs rudbique qie am le post. 4.2.1la

4.3.lb Frais g&Ara locag

PmmL local

Tnnpot

DGpmAa divresas omvarts par le postA 4.2.2



222

Tableau B-2. (suite)

4.3.lc Midicamnts et nxurriture

4.3.2 Fabrication d'outils

4.3.2a Personnl wVatri6

pins rusriqus quo saus le poste 4.2.1a

4.3.2b DUenses locales g&6Arales nx cowertes

P.fes rubriques quo saw ls poste 4.3.1b

4.3.2c Dkn et suventims amx fabricants

4.3.3 D1 lon.it des entrepreners loca=

4.3.3a Pereml eapatri6

Moss rubriques que sous le posta

4.2. l.a

4.3.3b Frais g6n6ra%= locawc rmn couverts

Mfl,s rubriques qua sous le poste

4.3.2b

4.3.3c Frais financiers'

4.3.3d Fomatian

4.4.0 Frais 8&Ara= de preparation du prgranm1v

4.4.1 Perezlai

4.4. la Persal aFptri6

Ml}ns rubriques qua sous le posta 4.2.la

4.4.1b Persaniel local

iMs rubriquss quo scm le poste 4.2.1b/c/d

4.4.2 D6penses de bureau et d6penses g6&rales

Mfzs rubriques que saus le poste 4.2.2

4.4.3 Transport"

Mnes rubriques qua sous le posta 4.2.3

4.4.4 Frais gS&raux du projet de d&mstratimZ

4.4.5 Dpensaa ruaursables a l'agence de financet

Source: Banqs Mondiae.

a. La main-d'oeuvre occasionnelle englobe le chef d'equipe uniquement,
si celui-ci est employ6 occasionnellement, sinon il est compris dans
1'encadrement (poste 4.1.1).

b. Les salaires comprennent les r6munerations a la piece.
c. Les charges sociales comprennent la taxe sur les salaires, I'assu-

rance, les cotisations a la caisse de retraite, etc.
d. La nourriture est incluse dans les coats directs, mais les vetements,

le logement ou d'autres charges supplementaires ne le sont pas; voir
poste 1.2.1b.

e. Prix d'achat moins la valeur residuelle le cas echeant en fin de
travaux, plus les int6rets, les frais de location.

f. Chauffeurs, mecaniciens, etc.: it s'agit des chauffeurs, conducteurs
d'engins et de la main-d'oeuvre sp6cialisee, ainsi que des mecani-
ciens de chantier et de la main-d'oeuvre qualifiee charges du
fonctionnement et de l'entretien du mat6riel (mais non des v6hi-
cules de chantier; voir note s).

g. Allocation de subsistance, c'est-a-dire versements en especes, mais
ne comprenant pas les coats r6gl6s par l'entreprise de travaux
publics.

h. Main-d'oeuvre qualifiee - ddpenses gendrales, c'est-&-dire artisans,
forgerons, etc.
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i. Transports de chantier: d6signe le transport par les v6hicules de
chantier, & savoir (a) les v6hicules du personnel, c'est-a-dire
landrover, voitures, autocars, et (b) les v6hicules de livraison utilis6s
essentiellement ou entierement pour les livraisons en g6n6ral, mais
non pour des travaux comme les terrassements ou le transport des
pierres, de l'eau, etc.
Lorsque les vehicules du chantier sont utilis6s pour la livraison des
mat6riaux, des outils et du mat6riel simple ou pour le transport du
personnel, il est habituellement plus simple d'inscrire ce coat sous le
poste 4.1.4 plutot que sous chaque 6l6ment des coats indirects
figurant au-dessus. Toutefois, le montant des cotts de transport de
chantier (et les d6penses d'equipement le cas 6ch6ant) attribuable au
transport de la main-d'oeuvre occasionnelle doit etre estim6, a moins
qu'il puisse etre calcul6 avec exactitude.

j. Les coz2ts indirects de la main-d'oeuvre occasionnelle ne comprennent
pas la nourriture.

k. Tarifs de transport jusqu'au chantier et retour ou allocation de
transport au d6but ou en fin de saison ou de projet.

1. Le logement de la main-d'oeuvre qualifiee, les ateliers et magasins
comprennent les services, le mobilier, le mat6riel et les produits de
consommation.

m. Les biens d'dquipement ne comprennent pas les v6hicules de trans-
port de chantier.

n. Frais de location des biens d'equipement de l'administration centrale:
ce sont normalement des charges horaires ou mensuelles pergues par
l'administration centrale pour l'utilisation du mat6riel. Elles couvrent
g6neralement l'amortissement et l'int6ret, les frais d'entretien et de
reparation dans les ateliers de l'administration centrale, y compris
les pieces de rechange, ainsi que l'assurance annuelle et la taxe
routiere.

o. L'indemnisation s'entend d6duction faite de la valeur de revente
6ventuelle en fin de projet.

p. L'allocation de subsistance du personnel ne comprend pas les
d6penses de logement (voir postes 4.1.3 ou 4.2.3 selon le cas).

q. Immeuble de bureau: comprend les batiments du service m6dical, pour
activit6s r6cr6atives et autres usages g6n6raux, mais ne comprend
pas les logements, ateliers et magasins.

r. Les services, etc. comprennent le mobilier, le mat6riel, les produits
de consommation (a l'exclusion des fournitures de bureau).

s. Les coz2ts d'entretien sur le chantier des vdhicules de chantier (sans
les pieces de rechange) sont inclus sous les postes 1.1.3a et 1.2.3a
(m6caniciens) et 2.2.2b (ateliers). Le cott des chauffeurs est compris
dans le poste 4.1.1c (personnel administratif et de soutien).

t. Les risques et b6nefices correspondent au pourcentage estimatif qui
aurait 6t6 perqu en sus des coits totaux si les travaux avaient 6t6
effectu6s par un entrepreneur de travaux publics.

u. Pour les transports au niveau de soutien r6gional ou & celui de
l'administration centrale, voir poste 4.1.4 et la note s pour les
d6tails.

v. Les frais generaux sont ceux qu'entraine en permanence le d6roule-
ment d'un programme. Les d6penses engag6es une seule fois pendant
la pr6paration du programme et sa mise au point doivent etre
incluses dans les frais g6n6raux de la pr6paration du programme
(voir note t).
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w. Les activitts de soutien incluent dans ce cas les coats r6currents.
Les coUts d'enquete initiaux doivent etre inclus dans les frais
g6n6raux de la pr6paration du programme.

x. Les frais financiers des entrepreneurs correspondent au coot net du
programme pour I'administration centrale, c'est-a-dire les cr6ances
irr6couvrables, les int6rets non pergus, etc.

y. Les frais de preparation du programme sont les d6penses engag6es
une seule fois et amorties en g6n6ral imm6diatement pour la
pr6paration et la mise au point du projet. ls comprennent les frais
de cr6ation des institutions et de formation du personnel engag6s
avant le d6but de 1'ex6cution du programme complet.

z. Les frais generaux du projet de demonstration doivent tous etre
inscrits sous le poste 4A. S'ils ne le sont pas sous les postes 4.4.1
- 4.4.3, les inscrire dans le poste 4.4.4.

Source: Banque Mondiale.



ANNEXE C

NOTES SUR LES
OUTILS ET LE
MATERIEL LEGER

La pr6sente annexe donne de plus amples pr6cisions que l'annexe A
(Inventaire des m6thodes de construction) sur les outils manuels. Apres
une description des divers outils couramment utilis6s dans les travaux de
g6nie civil, elle donne les principales specifications des outils pouvant
servir de modele et etre modifies si besoin pour se conformer a l'usage
local.

Les outils manuels que nous connaissons sont l'aboutissement d'une DESCRIP'IONS
6volution continue qui s'est d6roul6e au cours des deux derniers siecles. GENERALES
Les outils modernes les plus performants repr6sentent un immense progres
par rapport a ceux dont on disposait au d6but de l'6poque de la constru-
ction des canaux en Europe. Toutefois, ces outils n'ont rien de commun
avec ceux qui sont n6cessaires aux pays en d6veloppement pour r6aliser
des travaux de genie civil par des methodes manuelles. On proposera donc
dans la pr6sente annexe une panoplie d'outils simples, robustes et r6sis-
tants adapt6s aux diverses conditions locales.

Dans de nombreux pays en d6veloppement, les seuls outils manuels que
l'on trouve facilement sont peut-etre les instruments aratoires ou des
copies m6diocres des outils de modele occidental utilis6s dans les travaux
de genie civil. Dans les pays occidentaux, en depit des progres constants
de la m6canisation des proced6s de construction, les outils manuels lourds
sont toujours fabriqu6s, mais les modMles sont beaucoup moins nombreux
et varies. 225
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Dans les travaux de genie civil realises par des methodes manuelles, le
coftt des outils simples est faible par comparaison au coftt de la main-
d'oeuvre. Une pelle ordinaire achetee sur le marche, par exemple, repre-
sente quatre & cinq jours de salaire d'un travailleur manuel. Cette pelle
pourrait durer six mois et majorerait par cons6quent de 3 & 4 % le coat
salarial. Les outils 6tant relativement bon marche, on en neglige souvent
l'importance, bien que des outils mediocres puissent faire baisser consid6-
rablement la productivit6 de la main-d'oeuvre. Ces outils qui, finalement,
ne reviendront pas meilleur march6 que ceux d'un prix d'achat plus eleve
parce qu'ils doivent etre remplaces plus souvent, grevent donc les cotts
de main-d'oeuvre en r6duisant la productivite.

L'importance que revetent des outils de bonne qualite est peut-etre plus
souvent negligee lorsque les travaux sont ex6cutes par la main-d'oeuvre
recrutee directement par l'organisme d'execution. Une entreprise de
travaux publics fournit habituellement des outils de meilleure qualite et
veille en general a ce qu'ils soient appropries aux conditions locales
particulieres.

MATERIAUX Le tranchant et la face percutante des outils doivent avant tout pr6senter
Parties en fer une duret6 maximum. Les douilles, courroies et lames doivent offrir une

resistance maximum a la torsion et au cisaillement. La solidite est aussi
une qualite essentielle de toutes les parties m6talliques des outils manuels,
qui doivent pouvoir resister aux coups et aux chocs. II faut beaucoup
d'ingeniosite pour concilier ces exigences contraires, mais la duree de vie
utile de l'outil sera de deux a quatre fois plus longue. C'est pourquoi il
est vivement recommande que les outils respectent les normes techniques
habituelles. On trouvera dans la figure C-1 l'indication de la duret6 de
quelques outils couramment utilises dans les terrassements.

Manches en bois Les manches des outils percutants et des outils a becher sont soumis a de
fortes pressions. Mais aucun systeme d'essai de r6sistance des manches
d'outils n'a et6 unanimement accept6. En Inde, on a 6tabli un coefficient
d'adaptation normalise pour selectionner le bois servant a fabriquer les
manches, qui sont soumis a des essais de resistance specialement adaptes.
Les normes britanniques precisent en general que les manches des outils
lourds doivent etre en noyer blanc ou en frene. Le noyer blanc est
d'excellente qualit6. Plusieurs autres bois durs presentent des qualites de
resistance egales ou superieures a celles du frene et ont une densite qui
n'alourdit pas excessivement l'outil, comme le montre le tableau C-i.

D'autres essences pourraient convenir a la fabrication de manches
d'outils lourds. En Inde, l'olivier, appele localement kao, a ete utilise avec
succes pour fabriquer le manche de marteaux de carrier (le bois ayant
tout d'abord ete etuve). L'eucalyptus et l'accacia pourraient aussi presen-
ter les qualites requises et on a observe en Indon6sie que la population
fabrique souvent par ses propres moyens des manches d'outils en palmier
cocotier.

Un important facteur qui explique probablement la qualite insuffisante
des manches d'outils fabriques localement tient au sechage du bois. Si une
branche qui vient d'etre coupee d'un arbre sert a fabriquer un manche,
celui-ci peut etre parfaitement adapte a l'outil au depart, mais le bois
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prendra par la suite du retrait et le manche se desserrera a l'usage. Si le
bois est convenablement s6ch6 et que sa teneur en humidit6 est adapt6e a
1'environnement, il ne prendra pas de retrait. Le choix du bois qui
convient d6pend aussi de facteurs comme la texture, la duret6, la ten-
dance a craquer, la r6gularit6 du grain, la facilite avec laquelle it peut
6tre travaill6 et pli6 a la chaleur (pour fabriquer des manches incurv6s).
Enfin, il faut rappeler que le bois est un mat6riau naturel qui peut 6tre
de qualit6 extr6mement variable. On pourra toutefois trouver des indica-
tions sur le classement des manches selon la qualit6 dans les sp6cifica-
tions.

Figure C-1. Duret6 des mat6riaux utilis6s dans les outils
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Source: BwAne Mixtale.

Tableau C-1. Propri6t6s des bois

Energie consoam6e Resistance
Dar la flexion eu choc

Resistance pour la jusqu'& pour hauteur
Teneur en maximm- & charge rupture chute axi.
humidit6 Densito la flexion maxim. (mmN/mm3 (m)

Essences Origine (X) (kg/mmJ) (N/ms ) (muN/cm )

Noyer blanc Etats-Unis 12 801 141 0,215 0,640 1,93

(Carya spp.)
Frene Royaume-Uni 12 689 116 0,182 0,281 1,07

(Fraximus Excelsior)
Pau Martin Bresil 12,9 799 133 0,286 0,592 1,55

(Balfourodendron
Rideleanum)

Celtis, africain Afrique de 12 785 144 0,154 0,272 1,32

(Celtis spp.) l'Ouest
Dants Nig6ria 12 833 137 0,172 0,324 1,09

(Nesogordonia papaverifera)
Selangan dur Sabah 13,9 833 143 0,159 0,323 1,22

(Shores superba)

Source: Laboratoire de recherche sur les produits forestiers, Princes Risborougb, Aylesbury,

Buckinghrmnhire,
Angleterre.

Les barres classiques sont constitu6es d'une tige d'acier droite dont BARRES
I'extr6mit6 est biseaut6e ou pointue et sont largement utilis6es pour les Types
terrassements. L'extr6mit6 est aussi tr6s souvent munie d'un embout
tranchant ou d'une petite lame. Ce type d'instrument est couramment
appel6 simplement 'barre a mine". On trouvera dans les figures C-2 a C-4
des exemples de barres et de barres a mine.
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Specifications Les sp6cifications normales des barres sont en particulier les suivantes:
normales

* Norme indienne 704-1968
* Ministere des travaux publics du Kenya, specification No. 109 du

Programme de routes rurales d'acces.
* Norme britannique BS 3066, concernant les ciseaux a froid.

Figure C-2. Barres classiques

Imwiszr: 1.200 & 1.500
Diamtre: 25 & 32 mm
Pbids: 3,5 & 7 kg pxw tre

faci1l UtWIJzd

Ibinte oma. farg4, enwixU
deti fain Is dibtre et
maile apr&s la tremps

Biseau faorg6, d'ux amae Dkital do bisem
int6rieur de 20- uivm
et afffitA par nm3es pI
fm ~m &*U de 60-
awirQn, qaprs la traip

200
Sore: 3mxs bi±aie. '

Materiaux Plusieurs cat6gories d'acier ordinaire et d'acier a haute teneur en carbo-
et fabrication ne, pouvant etre tremp6s a l'huile et a 1'eau, sont recommand6es dans les

normes ci-dessus. La norme britannique mentionne aussi un acier a 3,5 %
de nickel. On a pu constater que des barres de bonne qualit6 fabriquees
localement utilisent les arbres de transmission des camions et les arbres
d'helices; toutefois, les pi6ces des vehicules qui sont soumises a de fortes
pressions sont parfois fabriqu6es f l'aide de mat6riaux assez rares qui
peuvent etre difficiles a souder ou f traiter a la chaleur. Les tiges de
sonde usag6es constituent souvent des barres de bonne qualit6. Les outils
i becher peuvent etre fabriqu6s localement f partir de barres, mais il est
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recommand6 de limiter la largeur de la lame au double du diametre de la
barre, ft moins que l'on dispose d'un bon outillage pour accroitre la
surface de la coupe avant d'aplatir la barre, faute de quoi la lame ne sera
pas suffisamment 6paisse pour r6sister aux pressions pendant l'usage.

Les barres vendues dans le commerce ont une section ronde ou octogonale Dimensions
et un diametre de 22, 25, 28, 32 et 38 mm. Les plus utiles dans les
travaux de terrassement seront celles qui font plus de 25 mm et mesurent
de 1,2 a 1,7 metre de longueur. On peut utiliser pour certaines taches des
barres sp6ciales ayant jusqu'i 50 mm de diametre et 1,5 a 2 metres de
longueur. Les barres ordinaires pesent environ 20 a 25 kg lorsque la
longueur de la partie creuse le permet.

Les normes indiennes recommandent de r6aliser le test de r6sistance at la Essais
chute suivant on laisse tomber la barre verticalement d'une hauteur de
600 mm sur un bloc de fonte grise de 150 mm au moins d'6paisseur et ce
f cinq reprises. L'extr6mit6 de la barre ne doit etre ni fel6e ni d6form6e.
Comme pour d'autres outils tranchants, un test qui devrait etre couram-
ment effectu6 consiste a frapper la pointe ou le biseau a l'aide d'une
barre d'acier doux de 25 mm de diametre et 300 mm de long. L'extr6mit6
ne doit pas non plus se feler ni se d6former.

Figure C-3. Barres sp6ciales

Inuez: 1.830mm
Diazita,: 50 mn
Poids: 20 kg, doit etre utilis6e

per troFi
Mat6riau: aibre de tranmnissica

deca

D6t de la pointe
Forg6e et alfis6e en
O&ne de 1:4

Szrc: Buqm Mmdtale.
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Entretien Les barres peuvent etre affOtees a la meule, mais il est n6cessaire d'en
rectifier la pointe a la forge a intervalles, puis de la tremper pour lui
redonner sa duret6. Seul l'acier de I'extr6mit6 doit etre tremp6, le reste
de l'outil ayant Wt6 trait6 pour obtenir une resistance maximum. Lorsque
1'extr6mit6 est meul6e apres avoir ete forg6e, il faut de nouveau soumet-
tre l'outil a l'essai d6crit prec6demment pour en v6rifier la duret6.

Figure C-4. Barres a mine

I=Wmr: 1.400 A 1.600 mn
Diaw&tUe: 25 A 32 nm
bids: 5 & 10 kg

Dinmnsigzs de la la: 40 x 100
A 200 x 120 =

hAtrs fh de

Surce: BEaye M-Aiale.

Utilisations On peut utiliser les barres a mine pour r6aliser les travaux suivants:

* Ameublir des sols compacts, denses, tres denses, mais non
agglom6res.

* Extraire des roches tendres ou trait6es a l'explosif.
* Extraire des rochers de gisements h6t6rogenes.
* Excaver par affouillement dans des sols fermes, durs ou coh6sifs.

Dans les deux premiers cas, on utilise l'outil pour entailler le sol
verticalement a proximit6 d'un rebord. Dans les autres cas, il faut aussi
creuser verticalement, mais l'outil sert principalement de levier. On
obtient de meilleurs r6sultats lorsque la barre peut etre utilis6e pour
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cisailler verticalement le sol, c'est pourquoi elle ne convient pas au
travail sur une face horizontale ou lorsque l'ouvrier ne peut se placer au-
dessus du plan de travail. Lorsqu'il utilise une barre, il n'a pas besoin
d'assurer son equilibre aussi fermement qu'en utilisant une pioche; la
barre a mine peut donc etre utilis6e sur des pentes tres raides.

La m6thode d'excavation par affouillement est efficace dans des sols
coh6sifs otl sont crees des gites de materiaux de plus de un metre de
profondeur. Une fois que l'on a constitu6 une face verticale (affouill6e en
partie par des entailles perpendiculaires a la face), les barres a mine
servent a creuser une entaille verticale derriere la face ce qui permet de
d6tacher d'importants volumes de sol avec un effort minimum (voir figure
A-1). La masse ainsi detachee devra eventuellement etre concass6e avant
de pouvoir etre charg6e a l'aide d'une houe, d'une pelle ou at la main.

Les pioches d'usage general, dont la panne pr6sente deux extr6mit6s PIOCHES
pointues ou une extr6mite pointue et l'autre plate, sont repr6sent6es sur
la figure C-5. Certains modeles de pioches ou de pics ayant des pannes en Types
forme de hache, rectangulaire ou en biseau servent at creuser des foss6s,
debroussailler, poser des voies de chemin de fer et at d'autres travaux et
ne seront pas 6tudies ici.

Les specifications des pannes de pioches forgees en acier au carbone a Specifications
0,5 % figurent dans la norme britannique BS 1421; la norme indienne IS normales et materiaux
273 en est tres proche. La norme indienne IS 2892 donne des details sur
les manches et la norme britannique pr6c6dente exige simplement que les
manches soient en noyer blanc ou en frene.

Les pioches sont presque toujours en acier ordinaire forg6 et les tran- Construction
chants sont trempes et polis. Le manche en bois c6nique s'adapte a un
oeil de section ovale, d'une conicit6 de 1:8 a 1:10. Si l'oeil est correcte-
ment taille, le manche n'a pas besoin d'etre cal6 a l'aide de coins ou
d'une autre fagon. La tete d'une pioche peut peser de 2 a 4 kg, mais le
poids le plus courant est de 3 kg ou 7 livres. Au Royaume-Uni, les
manches ont en general 915 mm de long et le modele britannique se
termine habituellement par un renflement appel6 pomme. Cette particu-
larite semble tres souhaitable pour un outil d'attaque lourd, mais le
modele indien est cylindrique. La pointe d'une pioche doit etre meulee en
forme de pyramide a quatre cOt6s d'un angle interne de 40° environ, et
les aretes du biseau doivent former un angle d'environ 20°.

Les essais auxquels peuvent etre soumis le biseau ou la pointe consistent Essais
ft frapper la pioche a l'aide d'une barre d'acier doux de 25 mm de dia-
metre et 300 mm de longueur. La norme indienne exige un test plus
rigoureux, la pioche etant 6quip6e d'un manche sp6cial de 1.500 mm de
long dont l'extr6mit6 inf6rieure pivote. On laisse tomber l'outil verticale-
ment en le faisant pivoter pour qu'il frappe perpendiculairement une
plaque d'acier de 25 mm d'epaisseur. Le biseau ou la pointe ne doivent ni
se feler ni se d6former. Aucune norme ne d6finit les manches ou les
raccordements. Comme en pratique ils sont loin d'etre satisfaisants, il est
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recommand6 de les soumettre a un essai de d6formation comparable a
celui qui est exig6 pour les fourches, les pelles et les beches. Le test
consiste a fixer la lame en position verticale et & faire peser une charge
de 65 kg & l'extr6mit6 du manche. Le manche de la pioche doit r6sister
une minute sans etre endommage, se desserrer ni se d6former de plus de
25 mm.

Utilisations Les pioches peuvent etre utilisees dans une certaine mesure dans les
memes conditions que les barres. On peut toutefois r6sumer comme suit
leurs utilisations respectives. Une pioche utilisee avec un 6lan maximum
produit une plus grande force d'attaque que ne le permet une barre.
Deuxiemement, utilisee & petits coups, la pioche peut etre tres efficace
dans des espaces restreints, comme les tranch6es ou les fouilles souter-
raines, ou sur des fronts de taille verticaux. Enfin, elle ne peut penetrer
qu'a une profondeur limit6e en raison de son manche et de sa lame
incurv6e; elle doit etre utilis6e pour ameublir des couches de mat6riaux
successives et ne permet pas d'exercer un effet de levier important.

Figure C-5. Pioche
do Le=ar du bi-m 1
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_4 i- EinUVI Larga du biseau: 40 m,

Dimeisics du nche (!td41s brit--tqi)

_ ~~~~~~915 -F- 9 0 -1j D±u*btre mdn. 1 20

89X5S 60X38 40 x 30 49 x 38
Pbids: 0,95 kg (tUM)
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n existe une tres grande vari6t6 de modales de houes, qui sont souvent HOUES
fabriqu6es par le forgeron du village, mais quelques modeles seulement
sont utilis6s dans les travaux de genie civil, a la diff6rence des utilisa- Types et
tions dans l'agriculture. On trouvera dans la figure C-6 l'illustration des sp6cifications
houes employ6es pour creuser. La figure C-7 et le tableau C-2 pr6sentent normales
divers mod6les de houes repris principalement de la norme indienne IS
1759, sp6cifications des houes.

La lame de la houe peut etre en acier ordinaire forg6, & 0,55 % de Materiaux
carbone et 0,65 % de manganese. On peut fabriquer des houes a lame
6troite de bonne qualit6, ou 'demi-pioches", a l'aide des ressorts & feuilles
des v6hicules lourds. On a pu constater que les houes utilis6es dans les
travaux de g6nie civil doivent avoir des manches faits dans un bois ayant
des qualit6s voisines de celles du frene. La lame doit etre toujours
aff0t6e et il peut etre utile de v6rifier s'il est possible de fabriquer des
houes de la meme maniere que les socs et disques de charrues dans les
pays occidentaux, c'est-a-dire de tremper a la chaleur la face interne de
la lame afin que l'extr6mit6 soit tranchante.

Les tetes de houes forg6es monobloc (dont l'oeil est d'un seul tenant avec Construction
la lame) peuvent durer tres longtemps - de un a trois ans, alors que les
tetes dont l'oeil est rive a la lame ne durent que deux mois a un an. La
tete monobloc pr6sente en outre un oeil de meilleure qualit6 que les tetes
rapport6es, mais si le manche n'a pas une forme ad6quate, il arrive
souvent que le raccordement du manche et de la tete ne soit pas satisfai-
sant. Ce d6faut sera 6vit6 si l'oeil de la houe et la t8te du manche ont la
meme conicit6 et si le manche est d'un bois de bonne qualit6. Lorsque
l'oeil est cylindrique et fix6 au manche par des coins, il ne donne pas
satisfaction, peut-etre en raison de l'effet de levier transmis par le
raccordement de la lame et du manche. Ce raccordement cylindrique se
desserre et des 6clats de m6tal dangereux peuvent se d6tacher. On
trouvera dans le tableau C-3 les diverses dimensions des houes utilisees
pour creuser.

Tableau C-2. Dimensions des houes courantes

Plodu de How do B, lest de
Dlm_i inQ gs1 n aiol3 1'Ixde

I-mwr de l* 3m (cnm) 300 290 270 260
EZvatima de la az(OW) 120 160 20 30
LaTgaz de 3mm

a 1&3'tI m') 85 230 - 170
Larpur de nla=m

in tranhwt () 110 180 205 230
felow de la b()a 5 3 3,8 3.3
Poids db la tt ck)b 1.9 1,8 1,8 1 B

a. Epaisseur a 50 mm du bord du tranchant.
b. Poids du manche: environ 0,6 kg.
Source: Banque Mondiale.
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Figure C-6. Description d6taill6e des houes

Largeur de 1'6paude

PEofbMeu de l'oeil os +
Mmehe~~~~~~~~~~~~~e~

Largeur du trarncant
Dimensicas du nche (andale irdxrmisien)

' - 710-

-125j t 230

I I I
60 x 50 45 x 35 38 x 32 45 x 35

Dinesics du mnuche (nonme iixieme)

t1251 Poids: enviri 0,6 kg

_ .~zz -i
55 dia. 40 dia. 30 dia.

Detnils de l'oeil (lonone indienne, tete de 1,8 kg)a

TtX-

Note: Les dimensions sont en millimetres.
a. La section de cet oeil est normalement ronde, mais peut parfois

etre ovale. Un oeil plus grand, semblable a celui d'un pic, convient
peut-etre mieux aux outils lourds (3,5 kg).

Essais On peut tester le tranchant en le frappant a l'aide d'une barre d'acier
doux de 25 mm de diametre et 300 mm de longueur. Les houes peuvent
etre soumises a un essai de r6sistance au choc consistant a laisser tomber
l'outil d'une hauteur de 0,6 metre sur une plaque d'acier doux de 25 mm
d'epaisseur de fa,on que le tranchant frappe perpendiculairement la
plaque. Aucune felure ni d6formation ne doit apparaltre. Comme pour les
pioches, il semble raisonnable d'effectuer un essai de d6formation pour
v6rifier la qualit6 des manches et du raccordement du manche a la lame.
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Une charge de 65 kg est suspendue & l'extr6mitW du manche en position
horizontale. L'outil ne doit pas etre endommage et aucune partie ne doit
se desserrer lorsque l'effort dure une minute et la d6formation perma-
nente du manche ne doit pas d6passer 25 mm.

Figure C-7. Divers types courants de houes

DemiX-ioche Boue de ttaqre Hbue agricole Houe de 1'east de
1' nde

Lam farg6e & la
-mi dam un L\a P1in\ LaE pliIe L\ \ plmne

ressort A \r\ forg6e f\iore

feuilles, rivee
A um oeil forg6

Source: Baque Mndials.

Lorsque les mat6riaux sont pierreux ou m6lang6s, il est difficile de Entretien
conserver une lame de houe bien affat6e. Mais on a constat6 que la
productivit6 peut atteindre des niveaux remarquables lorsque la lame est
aussi coupante qu'une lame de rasoir.

La houe combine en un seul outil les fonctions de la pioche et de la Utilisations
pelle, c'est pourquoi elle peut etre utilis6e dans des sols plus durs que la
pelle ou la beche, qui doivent souvent etre compl6t6es par une pioche.

Tableau C-3. Dimensions des houes a becher

Dimension Minimum Moyenne Maximum

Poids total (kg) 1,2 2,3 4,0

Longueur du manche (m) 0,60 0,71 0,83

Longuour de la lame (m) 0,20 0,24 0,30
Largeur de la lame (ml 0,10 0,22 0,24

Surface de la lame (m ) 0,04 0,05 0,06

Source: Banque Mondiale.
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En outre, pour charger des mat6riaux non compact6s, la houe est
probablement plus efficace que la pelle, si la hauteur de chargement est
inf6rieure a un mbtre et que les mat6riaux ne doivent pas etre jet6s trop
loin. Les utilisations de la houe sont r6sum6es ci-apres:

* Excavation de petites quantites de mat6riaux ou nivellement et
arasement de sols compacts de tout type et de sols non agglom6res
et peu denses (mais dont les grains ne sont pas gros).

* Excavation en masse de sols coh6sifs de tout type et de sols
meubles a fermes, mixtes, coh6sifs et granuleux.

* Concassage de masses importantes de sol coh6sif extrait par affouil-
lement. La houe & lame 6troite ou demi-pioche convient mieux dans
ce cas.

* Chargement de mat6riaux non agglomer6s, a moins qu'ils ne soient
essentiellement compos6s de particules grossieres et a condition que
la hauteur de chargement soit inf6rieure a un metre. Les lames plus
courtes et plus larges et les manches plus courts conviennent peut-
etre mieux au chargement.

FOURCHES Les fourches sont des outils semblables a des houes, mais dont la lame
est remplac6e par des dents. On en trouvera deux modeles dans la figure
C-8.

Construction Les fourches illustr6es sur la figure C-8 appartiennent a de petits entre-
preneurs de travaux publics et sont probablement fabriquees selon leurs
indications. D'autres fourches de proportions voisines et forgees, munies
de trois ou quatre dents pour les travaux agricoles, ont aussi Wt6 utili-
s6es. Elles sont toutes munies de lames d'acier doux rivees a un oeil
d'acier forg6. Bien que ce type de construction ne convienne pas pour un
outil lourd, il a 6te adopt6 notamment parce qu'il permet de remplacer
facilement les lames. Un oeil de bonne qualit6 doit durer plusieurs ann6es,
mais la lame s'use rapidement parce que cet instrument sert uniquement
pour charger des agr6gats. Une feuille d'acier doux trait6 & la chaleur est
pr6f6rable, mais dans bien des pays les petits fabricants ne peuvent s'en
procurer. Les fourches ont en g6n6ral des lames plus larges et plus
courtes que les houes, leur surface allant de 0,056 a 0,064 m2. Les
manches font de 0,7 a 0,8 metre de long et les lames forment un angle de
60-70° avec le manche. Le poids moyen est de 2,1 kg.

Utilisations Les fourches, comme les houes, semblent convenir parfaitement pour le
chargement a faible hauteur, notamment des paniers et des brouettes, ou
le d6chargement de camions L rabattement lateral, des charrettes non
basculantes ou des remorques. Toutefois, la lame d'une houe rencontre une
forte r6sistance lorsqu'elle p6n6tre dans des mat6riaux non agglomer6s et
granuleux comme le gravier et la pierre. Dans ce cas, les fourches
d6crites facilitent le travail.

PELLES, BECHES On tend a utiliser indiff6remment les termes "pelle" et "beche", mais l'une
ET FOURCHES et l'autre sont tres diff6rentes. Une beche convient particulibrement pour

creuser le sol, tandis que les pelles sont mieux adapt6es au chargement.
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La pelle peut avoir un double usage, puisque pour charger des mat6riaux
non agglomer6s il faut creuser, et certains modeles de pelles pouvent tros
bien servir a creuser et excaver. II est donc pr6f6rable d'utiliser l terme
"pelle" pour d6signer un instrument servant a ramasser et jeter les
mat6riaux mais aussi & ameublir et concasser des sols plus tendros. Une
beche sert par contre essentiellement a creuser des sols plus denses et no
convient pas pour pelleter et deplacer les mat6riaux. La bache ost surtout
un outil forg6 lourd. Les ouvriers portent pour l'utiliser des bottes
renforc6es car nu-pieds ou chauss6s de sandales l6geres its ne peuvent
tirer parti au mieux de cet outil. Les beches sont peu usit6es dans les
pays en d6veloppement, mais les pelles, parfois plus 16geres et pouvant
etre utilis6es A la main, y sont tres r6pandues.

Figure C-8. Fourches pour le chargement des pierres

Fourche pour chargement de gravillons dans des paniers et dechargement
de camions

290 710

Osd± oy1irdt±qi, iZ6 pw dm OoWM
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- A M / X Ly b ~~~~~10 n oadl fm

$_210>

Fourche pour charger des pierres dans un panier et les d6charger d'un
camion

290 Iz8t--

Lmf d'aoisr do= de 3 m, rivd& t aoei4 f=O

Note: La d1imm wmt # mik1t.
Smwe: BZq .iaL.
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Types La nomenclature des pelles et des beches est reproduite dans la figure
C-9 et s'applique largement aux fourches. On trouvera dans les figures
C-10 & C-13 diverses pelles, beches et fourches de normes britanniques
convenant a divers travaux de terrassement et autres activit6s.

Figure C-9. Nomenclature des pelles et beches

b~~

r~~~~~~~~~L,ui doin>

AS~ ~ UW du wch

ILcvuair do la dOU in ou do Aa patte

F" ~~~~~Etrier

D2i)out Carr6 FlAche

bois

an bois

ora s .Specifcation La nom brtni- BS 338 Ditreiatn des forhs,pellse

peles en e d'cir moms et momsErie s.
an bois

Sm=re: Barxe MW'*ale.

Spgcifications La norme britannique BS 3388 "Sp6cifications des fourches, pelles et
normales beches" d6finit plusieurs outils d'usage g6n6ral. La plupart sont en acier

forge et certains conviennent parfaitement aux travaux de g6nie civil. La
norme indienne IS 274 "Sp6cifications des pelles" d6crit des modeles de
pelles en Woe d'acier moins cheres et moins robustes.
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Figure C-10. Modeles courants de pelles

Pells forsge Pelio forg6o Pollo rcndb Pale* forgbe
d'usago g&-Aral ronde & douiol carr6e, LAM
a rebiord Iere tailU 2 tails 2 inclirxe
1' avat

Source: Bane Fbudials.

Tableau C-4. Dimensions courantes des pelles (mm)

Pelle Pollo ronde Pelle ronde Pelle carr6e
forg6e forg6e a douille a lame co-

Dimension genbrals taille 2 taille 2 nique forg6e

Longusur du manche 700 700 700 700
Diametre du manche 35 35 35 35
Coude 20 30 30 30
ElAvation 120 180 150 170
Longuour de la Lame 240 320 320 320
Largeur de 1'6paule 200 200 260 240
Largeur du trenchant - - - 220

Epaissour de 1'6paule 2 1,75 1,75 1,75
Epaisseur au centre 1,75 1,75 1,75 1,75
Flach- 20 30 30 32

Source : Banque Mbndialo.
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Figure C-ll. Pelles a manche long

Ponae it& Poli rzde A Pell =mxe&
&,.LLa, m.& dldUs, udble d±iJa, de
1xl.vA&, t41o 0 occidAal, talU 2 mines aifri-

cains, taills 2

La: 240 x 355 mm Lue: 280 x 280 mm L: 225 x 305 mm
N,_.,s: 1.23 am Mbs: 1.230 am Mawb: 1.370 am

Soe: Baqi .hdjalh.

MatEriaux L'acier ordinaire a faible teneur en carbone convient aux pelles et beches
forg6es ou aux outils emboutis fabriqu6s dans de la tOle d'acier ordinaire.
II faut souligner que s'ils sont bien tremp6s, ces materiaux ont une
r6sistance a la traction de 1.500 N/mm 2 alors que celle de I'acier doux
utilis6 dans les ouvrages est d'environ 430 N/mm2 .
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Figure C-12. Beches courantes

Louchet de Loudhet Bacbe de BIdbe A

dratnage d'arrachage jardin tzonbwr
£org6 forg6 faC560 foriaG

Source: Bwnqe MFbdiale.

Tableau C-5. Dimensions des beches courantes (mm)

Louchet de Louchot B6che de Bbche A
drainage d'arrachage jardin d6foncer

Dimensions forg6 forg6 forgee forsge

Longuour du manche 700 700 700 700
DiamAtre du manche 35 35 35 35
Coude 12 0 25 30
E16vation 50 55 80 130
Longuour do la lame 400 320 290 280
Largeur de L'6paule 150 180 190 190
Largeur du tranchant 90 160 190 170
Epaisseur de 1'6paule 3 25 25 25
Epaiaseur au centre 2 2 25 -
Fleche 25 25 18 20

Source : Banque Mondiale.
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Les beches et outils semblables peuvent etre de fabrication diverse, par
exemple:

* A ferule: lame de tOle d'acier, avec bourrelet de t6le d'acier et
pattes m6talliques soud6es.

* A douille monobloc: lame forg6e en acier avec douille soudee.
* A douille monobloc sans soudure: lame et douille forg6es en une

seule piece en acier.
* A collet monobloc, avec pattes: lame forg6e en acier, avec pattes

soud6es.
* Lame monobloc, avec pattes: lame et pattes forgees d'une seule

piece en acier.

Recemment, des pelles et beches tres robustes, legeres, entierement en
acier ont 6te mises sur le marche; elles ont un manche en tube d'acier
soud6 a une lame d'acier forge. En g6n6ral, les outils en acier forge sont
plus robustes pour la r6alisation de ces travaux que les outils en tole
emboutie. En outre, les lames monobloc sont plus satisfaisantes que les
lame soud6es.

Une pelle ou une beche de qualite peuvent etre utilisees plusieurs
ann6es. Mais diverses raisons peuvent expliquer leur usure rapide:

* La poignee ou garde: une poign6e bon march6 et de qualite m6dio-
cre constitue un d6faut courant - provenant le plus souvent d'un
6trier en m6tal ou d'un d6 en bois. Un modele simple et robuste est
la poign6e en bequille, fixee par un joint en tenon et une colle
r6sistant a l'eau.

* Le manche: il pr6sente souvent un point faible, surtout lorsqu'il est
fix6 par une douille, puisque son diametre doit etre r6duit pour
qu'il puisse p6n6trer dans la douille de m6tal. On procede de cette
fagon pour obtenir un joint lisse. Si ce raccordement est plus
commode pour saisir le manche, il est pr6ferable de r6duire pro-
gressivement le diametre du manche et d'arrondir les rebords de la
douille. Une douille en sifflet ou un raccordement & pattes m6tal-
liques est pr6f6rable a cet egard.

* La douille: elle ne doit laisser d6passer le manche que tres legere-
ment. Si le m6tal n'enserre pas entierement le manche en bois, la
douille tend a s'ouvrir malgr6 les rivets, qui risquent de transpercer
le manche.

* Les soudures: lorsque des pattes m6talliques ou les douilles sont
soud6es & une lame en acier forg6, comme dans le cas d'outils
monobloc, ou lorsque les pattes m6talliques d'un outil & f6rule sont
soudees au bourrelet, les d6fauts de soudure invisibles peuvent
creer des risques de corrosion. Ces d6fauts 6ventuels expliquent la
sup6riorit6 des outils monobloc.

* Flambage: les outils en tole d'acier emboutie doivent presenter dans
les deux sens un rayon de courbure ad6quat pour que les parties
soumises a de fortes pressions soient rigides, mais en g6n6ral ils ne
sont pas aussi r6sistants que les outils en acier monobloc car la
tOle se deforme, en particulier si elle a d6j& etc endommag6e par
les chocs.

* Usure: une lame qui n'est pas fabriqu6e en acier au carbone traite
A la chaleur peut s'user tres rapidement sous l'effet de l'abrasion
due a de gros agregats.
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Figure C-13. Normes britanniques des fourches

Fourche a trancher Fourche de carrier
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300 ±- 10
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16±5 ~~~~~~~~~~~~45

20 ±2

20 2 ~ ~ ~ ~ ie-0 ±1 70 ±t 20

-.~12±2 `7100±10 Fiteas~1e
220 ± 5- pons E at±i

Note: LeAs dinsi st s 1 niLlimntre;
Souce: Bqve Waiiale.
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Les figures C-14 et C-IS donnent des d6tails de construction des
manches et poign6es.

Figure C-14. D6tails des raccordements des manches de fourches,
pelles ou beches

Douille a arete vive

Mhuvais racoardft r raiua de Ia zqptun de diamkte
au point d'assailge, son dot" dm sr uin aarE2 ph. notte.

Douille I arute vive

Radmtt neWnasearc. si chut prorteaif d4. ditm
et A 1ar'e miull. de la dmaiUe afin d'6viter Usblasaw am

Douille en sifflet ,

Bon racoMUt ww bison sfuai 3mg. Lw deu m binmi au m V
mat mi bi.

Ferule ,

L m.d eMt tz sisitm, mut it lm patss Uiqm
sOW lns. Si Is pat us atP p l ph. Imos qp'm
douille ordinal, ell1 no pc6sutmt pdm. d'avmtegm, o

Sorce: Bkqm -dials.

Dimensions nI existe de nombreux types de pelles correspondant a des lames de
dimensions diff6rentes. La surface des lames varie entre 0,04 et 0,10
metre carr6. Ces lames peuvent contenir environ 9,5 kg de mat6riaux non
agglom6r6s. La densit6 de la plupart des sols et agr6gats non agglom6r6s
va de 1.000 It 2.000 kg/mr et, pour la plupart des travaux de g6nie civil,
des lames de 0,04 a 0,07 m3 suffisent.
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La longueur des manches varie entre 0,61, 0,71 et 0,91 metre, la plus
courante 6tant 0,71 metre, bien que les pelles a long manche soient
populaires dans certains pays. Les manches ont alors 1,2 a 1,4 metre. La
dimension des manches doit etre fonction de la stature de la main-
d'oeuvre. Un travailleur k6nyen, par exemple, est plus grand et plus trapu
qu'un ouvrier indien ou indon6sien.

Les fabricants n'indiquent g6n6ralement pas le poids des pelles. Un outil
utilis6 pour de gros travaux pese environ 1,6 kg et un outil de fabrication
tres solide ne doit pas d6passer 2 kg. L'outil doit etre le plus leger
possible a condition qu'il soit suffisamment r6sistant. L'6paisseur minimum
de la lame m6tallique d'une pelle doit etre d'environ 1,75 mm dans le cas
de lames en acier forge. Les lames en tole emboutie pr6sentent obligatoi-
rement la meme 6paisseur sur toute leur surface, mais le maximum doit
etre 2,5 mm.

Figure C-15. D6tail des poign6es de fourches, pelles et beches

B6quille

130
30 12

- /30-p
Chavifle
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FixAtim per ten et coll.e l0dzof

Bequille bomb6e
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2525

z1~~~12

pD±aitel opt4i.

de 5

Fixatim Par t= et. colle Ib'dLvftW. CnAtV=tiMi pmbdA=wt
pI=s iqpl. mis e=im satiafatsuzte q.s @1-4m.

>te: Lae dAmaud =ia an miLtJmbtra.
SoLwm: BDq Hzi*lh.
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Essais Des essais de r6sistance a la d6formation sont prescrits dans les normes
pr6cedemment mentionn6es. La lame de l'outil est solidement cal6e en
position horizontale. La norme britannique prescrit de faire peser sur la
poignee une charge de 65 kg et l'outil doit r6sister deux minutes sans
etre endommag6 ni se deformer de facon permanente de plus de 25 mm.
La norme indienne exige un poids de 50 kg et permet une deformation de
100 mm comme dans le cas des pelles ordinaires. Elle prescrit aussi un
test de r6sistance a la flexion dans lequel la lame est cal6e a 40 mm du
bord. Le manche est ensuite forc6 a un angle de 50 et 10°, puis relache
et il ne doit en r6sulter aucun dommage permanent. Cet essai, destin6 aux
outils en tole emboutie, ne convient probablement pas aux outils en acier
forg6. Le programme de routes rurales d'acces du Kenya pr6voit un essai
combin6 de resistance a la d6formation et at la torsion. L'extremite du
manche est cal6e fermement sur une longueur de 105 mm et une charge
atteignant progressivement 45 kg est suspendue a la poignee, le manche
6tant d6cale de 150 mm par rapport a son axe. Il ne doit pas se feler,
craqueler, ni se deformer de fagon permanente de plus de 25 mm.

Entretien Comme dans le cas des houes, il est difficile de maintenir toujours bien
affOt6 le tranchant des pelles et beches. Toutefois, pour travailler des
sols fins et coh6sifs, la lame doit rester affOt6e comme le prescrit la
norme britannique. Les poignees et manches ayant jou6 doivent etre
resserr6s, sinon ils peuvent etre dangereux et rendent l'outil beaucoup
moins efficace.

Utilisations Dans de nombreux pays en d6veloppement, la houe est mieux adapt6e que
la pelle aux conditions et aux m6thodes de travail locales. II peut toute-
fois etre avantageux d'utiliser des pelles, principalement pour le charge-
ment, mais parfois aussi pour l'excavation. Les pelles carrees sont rare-
ment utiles dans les terrassements mais excellentes pour empiler des
mat6riaux non agglom6r6s. La pelle arrondie convient mieux dans la
plupart des cas parce qu'elle offre moins de resistance ft la p6netration,
surtout si elle est pointue. La fourche est a pr6ferer dans les agregats
grossiers. Les avantages des pelles sur les houes sont manifestes lorsque
le mat6riau doit etre jet6 horizontalement ou verticalement, a 5 metres ou
2 metres respectivement. Les pelles f long manche conviennent peut-etre
mieux pour de plus grandes hauteurs, comme lorsqu'il s'agit de charger un
camion a rabattement lat6ral ou d'extraire les mat6riaux d'une tranch6e
profonde. II est probablement plus facile d'6tendre une fine couche de
mat6riau sur une surface 6tendue a l'aide d'un outil ft long manche. La
longueur du manche permet un jet de pelle d'un plus grand rayon, donc
une plus grande rapidit6, mais il impose une charge utile plus 16gere que
celle que permet une pelle a manche plus court. L'utilisation des manches
longs d6pend sans doute autant de l'habitpzde de la main-d'oeuvre que de
leurs avantages m6caniques.

MASSES DE CARRIERS Les masses utilis6es pour obtenir des graviers et des agr6gats pesent en
g6n6ral 0,5 a 1 kg lorsqu'elles sont utilis6es d'une main et de 3 a 5 kg
lorsqu'elles doivent etre utilis6es a deux mains. La figure C-16 et le
tableau C-6 d6crivent de fagon d6taill6e les masses de carriers courantes.
On trouvera illustr6es sur la figure C-17 diverses masses (y compris les
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marteaux de forgeron) utilis6es en maconnerie, dans les carrieres et pour
d'autres activit6s.

La norme britannique BS876 "Sp6cifications des masses manuelles" donne Specifications
les normes de plusieurs types de masses, notamment les marteaux de normales
carriers et de forgerons.

Les tetes de marteaux doivent etre fabriqu6es dans un acier de toute Materiaux et
premiere qualit6. La norme britannique prescrit un acier calme au silicium construction
a forger EN9, repondant a la distribution granulom6trique voulue, et elle
exige d'informer le fabricant que ce mat6riau va etre utilis6 dans la
fabrication de tetes de marteaux. L'acier EN9 est un acier au carbone a
0,55 (contenant 0,5-0,6 % de carbone et 0,5-0,8 % de manganese).

Apres avoir 6te forgees, les t8tes des marteaux doivent etre normalis6es
afin d'affiner la structure de l'acier et d'6liminer les d6formations dues
au forgeage. Les faces percutantes sont alors trempees et recuites afin
d'atteindre une durete de 520 a 640 sur l'echelle de duret6 de Vickers. La
partie durcie ne doit pas d6passer la moiti6 de la panne par rapport &
l'oeil. La qualit6 du bois des manches est aussi particulierement impor-
tante. Les manches des marteaux de forgeron doivent etre de noyer blanc,
tandis que ceux des masses de carriers peuvent etre en noyer ou en
frene.

Les marteaux utilis6s pour concasser les pierres doivent Wtre particuli6-
rement robustes. Les t8tes dont la face percutante s'aplatit et les man-
ches courts, inefficaces et se rompant facilement, sont tres courants et
r6duisent sensiblement la cadence de production.

Tableau C-6. Dimensions des masses de carriers courantes (mm)

Poids
nominal
(ks) A E F G J K R L S T U V W X Y

0,45 95 19 29 22 27 43 14 450 125 225 150 32x22 25 22x16 25x18
0,68 109 19 29 25 32 49 17 600 167 300 200 32x22 25 22x16 25x18
0,91 117 25 38 25 37 51 19 750 208 375 250 41x28 28 25x18 27x20

Note: Les lettres des colonnes se r6ferent aux indications de la figure
C-16.
Source: Banque Mondiale.

Par rapport aux autres marteaux, les masses de carriers sont relativement Forme et dimensions
longues et 6lanc6es, qu'il s'agisse de la forme de la tete ou de celle du
manche. Les dimensions des tetes de masses de carriers indiqu6es dans la
figure C-16 sont celles des normes britannniques. La figure donne aussi
les dimensions des manches appropries.

Les dimensions des marteaux de forgeron ne sont pas indiqu6es ici
puisqu'on peut se les procurer facilement. Le marteau de forgeron etait a
l'origine un outil de forge convenant au travail du fer et de l'acier. Pour
concasser de gros blocs de pierres ou des roches extraites de carrieres,
les faces des marteaux de forgeron ne sont pas suffisamment convexes et
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Figure C-16. Masses de carriers
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Figure C-17. Types de tetes de marteaux
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Note: 6 livres - 2,7 kg; 7 livres, 3,2 kg; 12 livres - 5,4 kg; 14 livres =
6,4 kg; 16 livres = 7,3 kg.
Source: Reproduit avec l'autorisation de Stockton Heath Forge (Cald-
wells), Ltd. Lancashire, R.U.

leur tete est trop courte et large pour que l'on puisse donner des coups
precis. Une tete ayant les proportions de celles du No. 362 ou du No. 484
de la figure C-17 conviendrait probablement mieux & cet 6gard.

La norme britannique indiqu6e prescrit un essai de duret6 des faces et Essais et entretien
un essai de fissiitO magnetique, outre trois essais acoustiques, dont un
controle de son et deux essais de percussion. Le controle de son est utile
et doit Otre r6alis6 sur le chantier chaque fois que le manche est fixe ou
remplac6. Le controle se d6roule de la fagon suivante: la tUte de la masse
est suspendue par l'oeil et les faces percutantes sont frapp6es & I'aide
d'un marteau & panne rondo de 1/8 kg. La tUte de la masse doit rendre
un son clair et metallique.
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L'entretien des marteaux consiste simplement a v6rifier que la t8te ne
comporte pas de d6fauts, & partir des essais qui viennent d'etre d6crits,
et qu'elle est solidement raccord6e a un manche qui ne doit pas r6veler
de dommages a l'inspection. Une t8te f8lee ou mal serr6e, un manche peu
r6sistant, sont manifestement dangereux.

SPECIFICATIONS On trouvera dans les pages qui suivent les sp6cifications correspondant
aux normes britanniques pour la fabrication et I'achat sur place d'outils
manuels et de mat6riel simple utilis6s dans le programme de routes rurales
d'acces du Kenya.

Specification No. 105: 1. La nomenclature et les dimensions figurent dans la partie A de la
Pelle (arrondie, figure C-18.

& douille ouverte) 2. Materiaux: les lame d'acier ont les specifications suivantes:

Pourcentages
Carbone 0,40/0,50
Manganese 0,50/0,80
Phosphore 0,05 max.
Soufre 0,05 max.

Les manches doivent etre en bois dur sans d6faut (comme l'eucalyptus)
et 6tuv6 pour que la teneur en humidit6 ne d6passe pas 20 %.

3. Construction: La lame et la douille seront d'une seule piece, en acier
d'une 6paisseur minimum de 1,75 mm, sans f8lures ni autres defauts. Le
manche sera en bois en forme de b6quille ou en m6tal en forme d'6trier
(avec poign6e en bois), comme l'indique la partie B de la figure C-18.

4. Essais de resistance et de durete:
a. L'outil 6tant cal6 comme l'indique la figure C-18, partie B, une
charge port6e progressivement & 50 kg est suspendue a la poign6e
pendant deux minutes. Lorsqu'elle est enlev6e, aucun dommage ne
doit apparaltre et aucune partie ne doit etre desserr6e, et le
manche ne doit pas pr6senter de d6formation permanente de plus de
25 mm a la poign6e.
b. La lame doit avoir une duret6 Brinell B de 190-240.

5. Marquage: la lame et la douille de la pelle doivent clairement indi-
quer a l'encre ind6l6bile:

Le nom du fabricant ou la marque
Le chiffre 105

Specification No. 106: 1. Les dimensions sont indiqu6es sur la figure C-19, partie A.
Houe (simple) 2. Le poids doit etre de 1,5 kg (+ 10 %, -5 %).

3. Spdcifications des matdriaux (acier):

Pourcentages
Carbone 0,40/0,50
Manganese 0,50/0,80
Phosphore 0,05 max.
Soufre 0,05 max.

4. Traitement & la chaleur et durete: Apres forgeage et normalisation, la
lame de la houe sera durcie et tremp6e de fagon a avoir une duret6
Rockwell C de 40/46 a moins de 50 mm du tranchant. La zone durcie ne
couvrira pas plus de la moiti6 de la lame.



251

Figure C- 18. Sp6cifications: Pelle

-r-

L < ; 2 <~~~-= = 32

755~

Th~txx Qiw±Ue 2000--

2 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~Tate

~~Mnih Poip

i2x28 dian.6
30

k-3 6

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

5. Construction: Le forgeage doit etre symetrique et sans d6faut. Toutes
les bavures doivent etre elimin6es. L'int6rieur de l'oeil doit etre meule et
avoir une conicit6 uniforme, l'oeil lui-meme doit etre au centre de la
lame. Le tranchant doit etre aiguise.

6. Essais de r6sistance: Le manche en bois courant 6tant fixe et la lame
cal6e comme l'indique la figure C-19, partie B, on porte progressivement a
45 kg une charge suspendue a 1'extr6mit6 du manche pendant deux
minutes. Une fois la charge enlevee, la tete de l'outil ne doit pas etre
endommag6e et le manche ne doit etre ni desserr6 ni pr6senter une
d6formation permanente de plus de 25 mm a 1'extremite.
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7. Marquage: La piace forgee doit indiquer clairement et de fagon
ind6l6bile:

Le nom du fabricant ou la marque
Le chiffre 106
Le poids nominal

8. Traitement de preservation: La t8te sera enti6rement vernie.

Note: La houe peut Atre constitu6e de deux pi6ces soud6es sous r6serve
d'approbation 6crite de la construction et des sp6cifications des mat6-
riaux. Les houes soud6es doivent etre conformes aux prescriptions de la
sp6cification No 106.

Figure C-19. Sp6cifications: Houe

A. Dimensions
1 40 

'l 11 tMslx

* 7 15 min.

43147---

30~~3

712

Note: Les dimensions sont en millim6tres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.



253

Figure C-20. Sp6cifications: Brouette
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1. La disposition g6n6rale, la construction et les dimensions sont Specification No. 107:
reproduites dans les parties A et B de la figure C-20. Brouette (Modele TU)

2. Manches: En bois dur (eucalyptus, etc.) de 40 x 70 mm, les poigntes
ayant une forme appropri6e. Le bois doit etre s6ch6 pour ne pas contenir
plus de 20 % d'humidit6.

3. Caisse: En tole de 1,22 mm (calibre 18) pli6e et riv6e, avec baffe de
renforcement ins6ree dans le rebord sup6rieur. Capacit6 a ras: 70 litres.

4. Fixation de la caisse aux manches: Quatre boulons de 10 mm de
diametre et 100 mm de long, avec rondelles de 36 mm x 1,5 mm plac6es
sous le boulon a tete ronde aplatie. Ecrous avec rondelles a ressort.

5. Pieds: Deux b6quilles d'acier de 6 mm x 30 mm fix6es par des
boulons (voir 4 ci-dessus). Deux coussinets d'acier de 5 mm soud6s.

6. Armature avant: Deux bandes d'acier de 6 mm x 30 mm fix6es par
des 6crous de 10 mm.

7. Bdquilles contreventees: Deux bandes d'acier de 6 mm x25 mm fix6es
au pied par des boulons de 8 mm x 25 mm. Les bandes sont soud6es au
centre pour former un X rigide.
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B. Fixation de l'essieu au cadre

I'l' / ' 0,3cm)75 cm wide
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Source: Reproduit d'aprcs William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec I'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

8. Essieu: En acier poli de 25 mm de diametre et 220 mm de long, fixe
a un cadre en bois au moyen de deux rallonges mdetalliques de 6 mm x 30
mm et de deux coussinets amortisseurs en acier de 3 mm x 30 mm et de
deux boulons de 10 mm. (Voir partie B de la figure C-20.)

9. Roue: Deux disques d'acier embouti de 2 mm (calibre 14), soudes a un
moyeu en tube d'acier de 36 mm de diametre, 145 mm de long et fixes
par six boulons de 8 mm de diametre, 12 mm de long, de 170 mm de
diametre. Deux coussinets en nylon/bisulfure de molybdene de 24 mm de
long sont fixes par pression au moyeu. (Voir partie B de la figure C-20.)
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10. Pneu: En caoutchouc plein de 360 mm de diametre x 75 mm de
large. Bande de roulement appropriee selon le cas. (Voir partie B de la
figure C-20.)

11. Marquage: La brouette doit indiquer clairement et de fa,on
indelebile:

Le nom du fabricant ou la marque
Le chiffre 107

12. Traitement: L'essieu, deux ecrous de 2 mm a butee lat6rale, et tous
les boulons doivent etre proteges avant le montage par un traitement
contre la rouille. La brouette (a l'exception du pneu) sera nettoy6e,
trait6e et recouverte d'une couche d'enduit protecteur.

Notes:

a. Le degagement minimum entre le pneu et la caisse doit etre de 50 mm.
b. Deux rondelles mobiles de 2 mm d'6paisseur seront inser6es entre les
extr6mit6s du moyeu et le cadre en bois pour fixer perpendiculairement la
roue. Le jeu sera de I mm au maximum.
c. Apres montage final, la roue et le pneu doivent tourner librement et
ne pas etre decentres de plus de 3°.

1. Les dimensions sont indiqu6es sur la figure C-21, partie A. Specification No. 108:
2. Le poids est de 1,5 kg (+ 10 %, - 5 %). Griffe
3. Specifications des materiaux (acier):

Pourcentages
Carbone 0,40/0,50
Manganese 0,50/0,80
Phosphore 0,05 max.
Soufre 0,05 max.

4. Traitement 4 la chaleur et durete: L'acier sera durci et tremp6 afin
d'obtenir un acier Rockwell C 25/30 aux 6paules, passant progressivement
a Rockwell C 45/50 a 50 mm des pointes.

5. Construction: L'outil forg6 doit etre sym6trique et sans defaut.
Toutes les bavures doivent 8tre 61imin6es. L'oeil doit etre poli int6rieure-
ment, d'une conicite uniforme, et doit etre situ6 au centre de l'outil. Les
dents doivent etre aiguis6es.

6. Essai de resistance: L'outil muni d'un manche en bois dur courant
sera cale comme l'indique la figure C-21, partie B, et un poids port6
progressivement a 45 kg sera suspendu pendant deux minutes & l'extr6mit6
du manche. Une fois le poids enlev6, la tete de l'outil ne doit pas etre
endommag6e ni desserr6e du manche, et l'extremite du manche ne devra
pas pr6senter de deformation de plus de 25 mm.

7. Marquage: L'outil portera clairement marqu6 de facon indelebile:

Le nom du fabricant ou la marque
Le chiffre 108
Le poids nominal de la tete

8. Traitement protecteur: La tete sera entierement vernie.
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Note: Les dents de la griffe peuvent etre soudees a un oeil forg6 sous
r6serve d'approbation 6crite pr6alable de la construction et des specifica-
tions des mat6riaux. Ce modele doit etre conforme a la sp6cification No
108.

Figure C-21. Sp6cifications: Griffe

A ~-43147--

x - - T6X 2O1

50

Y-B S

16- 210

60

V55

W .~~~~h - ~-

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

SpEcification No. 109: 1. Descaiption: la barre doit avoir 3,2 cm de diametre, 183 cm de long,
Barre une extr6mit6 en bis^eau, I'autre a pointe plate carree, comme l'illu.^tre la

figure C-22.
2. Jatfriaux: acier a 0,45/0,55 % de carbone, durci et tremp6 pour

obtenir un acier Rockwell C 45/5O verifie en quatre points choisis au
hasard.
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3. Poids: 11 kg environ.
4. Marquage: La barre doit porter clairement de facon indel6bile:

Le nom du fabricant ou la marque
Le chiffre 109

Figure C-22. Sp6cifications: Barre

6'

3 I/j 1 ,1, dia. 3112

' /a'plat

Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

A. SPECIFICATIONS GENERALES Specification No. 110:
Remorque (S tonnes,

1. La remorque sera construite pour les gros travaux, aura un seul basculante)
essieu et sera hydraulique, basculant vers l'arriere. Elle aura une charge
utile de 5 tonnes et une capacit6 & ras de 2,8 metres cubes.

2. La remorque sera construite pour etre utilisee avec un tracteur de
45 CV, 6quip6 d'un attelage automatique et d'un r6servoir at liquide hy-
draulique d'une capacit6 accrue pour que la remorque atteigne son angle
d'inclination maximum. (Voir paragraphes A5, Cl et C3.)

3. Le corps de la benne aura les dimensions suivantes:

Longueur 5.000 mm
Largeur 2.300 mm
Hauteur 1.250 mm (a l'essieu)

4. L'essieu aura 70 mm de c0t6 (minimum) et plac6 de telle fagon que,
la remorque etant pleine, la charge transf6r6e au tracteur ne d6passe pas
1,5 tonne et ne soit pas inf6rieure a 1,2 tonne.

5. L'angle d'inclinaison sera de 60"minimum.
6. Un pied robuste anti-d6rapant sera fix6 sous la barre d'attelage pour

que la remorque puisse etre attel6e facilement sur sol meuble.



258

B. DETAILS DE LA CONSTRUCTION

1. Le chassis sera en profil6 d'acier ordinaire lamin6 a chaud, de 150 x
75 mm et 18 kg par metre (minimum), d'une teneur en carbone de 0,22 %
(maximum) et d'une r6sistance a la traction de 30 tonnes par pouce carr6
ou 4.650 kg par centimetre carre (minimum).

2. Le chassis comprendra un croisillon encastr6 soutenant et guidant la
caisse. Le croisillon sera suffisamment robuste et rigide pour supporter la
caisse remplie sans se d6former.

3. Le faux chassis sera en profil6 d'acier lamin6 a chaud de 100 x
50 mm et de 10 kg par metre (minimum) ayant les memes caract6ristiques
chimiques et la meme resistance a la traction que dans le paragraphe Bl.

4. La fiche de la charniere de la caisse aura 35 mm de diametre au
minimum.

5. Le fond de la caisse sera en tWle d'acier de 2 mm (minimum) d'une
limite conventionnelle d'61asticit6 de 18 tonnes par pouce carr6 ou
2.800 kg par centimetre carr6 (minimum); chaque plaque placee transversa-
lement aura la largeur de la caisse et sera renforc6e au centre sur
200 mm au maximum.

6. Les parois lat6rales et frontale seront en tole d'acier ordinaire de
2 mm ayant les memes caract6ristiques chimiques et la meme r6sistance a
la traction que dans le paragraphe Bl.

7. Les parois lat6rales d6borderont a l'arriere de 100 mm environ afin
de prot6ger la porte arriere, les charnieres et le verrouillage.

8. La porte arriere sera articul6e au bord sup6rieur de la caisse par des
charnieres incorpor6es et des pattes de fixation robustes; elle sera en tWle
d'acier ordinaire de 3 mm ayant les memes caract6ristiques chimiques et
la meme resistance a la traction que dans le paragraphe Bl.

9. La porte arriere sera amovible.
10. Un verrouillage robuste 6quipera I'arriere de la caisse d'un c6te,

avec fiche sur toute la largeur.
11. L'oeil de remorquage sera en alliage d'acier trait6 a la chaleur afin

que l'usure soit n6gligeable au bout de deux ans de service.
12. Le croisillon sur lequel vient buter le v6rin sera suffisamment

robuste pour ne pas se d6former.

C. EQUIPEMENT HYDRAULIQUE

1. Le mat6riel hydraulique 6quipant la remorque doit etre compatible
avec celui du tracteur.

2. L'avant de la remorque sera 6quip6 d'un raccordement rapide femelle,
s'ouvrant verticalement vers le bas, de facon que le tuyau puisse etre
raccord6 facilement lorsque la remorque est d6telee du tracteur. Le
raccordement doit etre muni d'un clapet qui se ferme automatiquement
lorsque le tuyau est enlev6.

3. Le v6rin sera a grand rabattement, a deux niveaux et en acier
chrom6.

4. Les tuyaux hydrauliques seront tress6s f un seul treillis et dispos6s
de facon a etre endommag6s le moins possible en cas d'utilisation
intensive.
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D. PNEUS, ROUES ET FREINS

1. Les pneus doivent avoir des chambres a air ils feront 11,5 x 15
(minimum), de PR 10 (minimum).

2. Les roues seront tres robustes et auront les dimensions courantes
indiquees ci-dessus.

3. Les freins seront a tambour, de 250 mm de diametre au minimum et
de 45 mm de largeur au minimum. Les cables ne seront pas gain6s et
seront dispos6s de fagon a etre endommag6s le moins possible.

E. PEINTURE ET MARQUAGE

1. Les remorques seront enduites d'une couche de primaire rouge a
l'oxyde de plomb et d'une couche de peinture jaune brillante.

2. Elles seront equipees de chevrons r6flechissants et de catadioptres.

Note: Les appels d'offres pour les remorques devront comporter les
rubriques suivantes:

1. Plans: Les plans suivants sont n6cessaires:
Disposition g6n6rale, y compris projection lat6rale, vue arri6re et
vue d'en haut (echelle: 1:10 environ).
Verrouillage de la porte arriere (6chelle: 1:2).
Charniere de la porte arriere (6chelle: 1:1).
Raccordement rapide hydraulique, y compris clapet automatique
(Echelle: 1:1).

2. Elements speciaux: Sp6cifications 6crites du fabricant et plans pour
les 6lements suivants:

Verin hydraulique et tuyaux
Raccordements hydrauliques rapides
Essieu
Moyeu et roue

3. Garantie: Garantie de 12 mois contre tout probleme ou d6faut en cas
de fonctionnement dans des conditions normales, dO a des d6fauts de
construction ou de fabrication ou & des d6fauts des mat6riaux.

4. Stabilitd des prix: Le prix indiqu6 sera valable six mois & compter de
la date de clOture des appels d'offres.

5. Raccordement hydraulique du tracteur: Le soumissionnaire devra
fournir et monter les raccordements rapides ainsi que les clapets automa-
tiques 6quipant les systemes hydrauliques des tracteurs indiqu6s.

6. Pikces detachees: Les pieces suivantes sont necessaires pour 100
remorques:

Pneus, chambres a air et roues (20)
Moyeu (complet) (5)
Coussinets de moyeux (10 jeux)
Ecrous pour roues (50)
Verin hydraulique (10)
Tuyaux hydrauliques (20)
Raccordements rapides (avec clapets) (15)
Oeil de remorquage (10)
Clavette de charniere (10)
Cable de freins (10)
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Specification No. 111: 1. Les dimensions sont indiqu6es dans la partie A de la figure C-23.
Machette (46 cm, 2. Matdriaux: Lame d'acier au carbone a 0,52/0,60 %, trait6e a la

gros travaux) chaleur pour obtenir un acier Rockwell C 40/45 v6rifie en trois points de
la lame.
Les rivets seront en acier d'une teneur maximum en carbone de

0,15 %.
Les rondelles seront en acier ordinaire.
Les manches seront en bois dur sech6 d'une teneur en humidit6 de 20 %

au maximum.
3. Construction: Les manches seront riv6s a la machine en trois points

de la lame. Voir les d6tails sur la figure C-23, partie B.
Les lames seront afftt6es.
4. Essais: La lame sera inseree dans une fente de 10 mm de large et

150 mm de profondeur et sera inclin6e de 450 dans chaque sens; elle ne
devra ni se rompre ni se d6former; voir figure C-23, partie C.

5. Traitement protecteur: Les lames seront vernies et graissees.
6. Marquage: Les lames porteront clairement marqu6 de fagon ind6l6bile:

Le nom du fabricant ou la marque
Le chiffre Ill

Specification No. 112: 1. Les dimensions sont indiqu6es sur la figure C-24, partie A.
Pioche 2. Poids: 2,5 kg (+ 10 %, -5 %).

3. MatOriaux (acier):
Pourcentages

Carbone 0,40/0,50
Mangan6se 0,50/0,80
Phosphore 0,05 max.
Soufre 0,05 max.

4. Traitement a la chaleur et durete: L'outil forg6 sera durci et tremp6
pour obtenir a l'oeil un acier Rockwell C 25/30, passant progressivement ft
Rockwell C 45/50 a 50 mm du tranchant.

5. Construction: Le forgeage doit Wtre symetrique et sans d6faut. Toutes
les bavures doivent etre eliminees. L'oeil doit etre poli int6rieurement,
avoir une conicite uniforme et etre plac6 au centre de l'outil. Les lames
seront plus 6paisses a l'6paule et l1'paisseur diminuera vers le tranchant,
qui doit Wtre aiguis6.

6. Essai de resistance: La pioche munie d'un manche en bois dur
courant sera cal6 comme l'indique la figure C-24, partie B, et une charge
port6e progressivement f 45 kg sera suspendue ft l'extr6mit6 du manche
pendant deux minutes. Une fois la charge enlev6e, la tete de l'outil ne
doit pas etre endommag6e ni desserr6e, et le manche ne pr6sentera pas de
d6formation de plus de 25 mm a 1'extr6mit6.

7. Marquage: La pioche portera clairement marqu6 de fagon indl6bile:

Le nom du fabricant ou la marque
Le chiffre 112
Le poids nominal

8. Traitement protecteur: La tete sera enti6rement vernie.
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Figure C-23. Specifications: Machette

A Mwce Marq- I 1 2,5 mm

ISO 2 460 (18t)

B7

26 ~~~~~~~~~Rivet do 5 m

j - 6 Pmrlelies de 11 x 1,5 mm

C

Lam

450 45'

150

E 2

Note: Les dimensions sont en millim6tres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

1. Les dimensions des manches normalis6s sont indiquees sur la figure Spdcification No. 113:
25. Manche de pelle

2. MatMriau: Bois dur (eucalyptus, etc.) seche, d'une teneur en humidite
de 20 % au maximum.

3. Essais: Le manche de l'outil 6tant cal6 sur une longueur de 150 mm,
un poids port6 progressivement A 45 kg est suspendu A l'extremite, le
manche etant excentre de 150 mm. (Cet essai peut etre facilement realise
si l'on enserre dans un tube parfaitement adapte la poignee de 35 mm de
diametre.) Le manche ne doit pas se feler, craquer ni presenter de
d6formation de plus de 25 mm une fois le poids enleve.
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Figure C-24. Specifications: Pioche

A

70 r . : . :~~~~~~~~~~30

190-. *215

-70 -

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

4. Echantillons: Tout fournisseur doit remettre trois 6chantillons per-
mettant l'approbation des dimensions, des mat6riaux et de la longueur,
avant de poursuivre la fabrication.

5. Marquage: Les manches porteront le chiffre 113 en gros caracteres.
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Figure C-25. Sp6cifications: Manche de pelle

_ 7 ~~~~Tenon 12 x 28
Chlsville dim. 6

760

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

1. Les dimensions des manches normalises sont indiquees sur la figure Spdcification No. 114A:
C-26. Manche de houe

2. Materiau: Bois dur (eucalyptus, etc.) s6che, d'une teneur en humidit6 et de griffe
de 20 % au maximum.

3. Essais: La partie la plus large 6tant calee sur une longueur de 120
mm, un poids porte progressivement & 45 kg sera suspendu a l'extremit6
libre du manche. Celui-ci ne doit pas se feler, craquer ni pr6senter de
d6formation de plus de 25 mm une fois le poids enlev6.

4. Echantillons: Tout fournisseur doit remettre trois 6chantillons pour
approbation des dimensions, du mat6riau et de la longueur, avant de
poursuivre la fabrication.

5. Marquage: Les manches doivent etre marqu6s du chiffre 114A en gros
caracteres.

Figure C-26. Sp6cifications: Manche de houe et de griffe

45 x 35 40 x 32 40 x 32 60 x 48

120 9 120

950 

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec I'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.
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Sp&cification No. 114B: 1. Les dimensions des manches normalis6s sont indiqu6es sur la figure
Manche de pic C-27.

et de pioche 2. Materiau: Bois dur (eucalyptus, etc.) s6ch6, d'une teneur en humidit6
de 20 % au maximum.

3. Essais: La partie la plus large 6tant cal6e sur une longueur de
120 mm, un poids port6 progressivement a 45 kg est suspendu a l'extr6-
mit6 libre. Le manche ne doit pas se feler, craquer ni pr6senter de
d6formation de plus de 25 mm une fois le poids enlev6.

4. Echantillons: Tout fournisseur doit remettre trois 6chantillons pour
approbation des dimensions, du mat6riau et de la longueur, avant de
poursuivre la fabrication.

5. Marquage: Les manches doivent etre marqu6s du chiffre 114B en gros
caracteres.

Specification No. 114C: 1. Les dimensions sont indiqu6es sur la figure C-28.
Manche de hache 2. Matdriau: Bois dur (eucalyptus, etc.) s6ch6, d'une teneur en humidit6

de 20 % au maximum.
3. Essais: La partie la plus large 6tant cal6e sur une longueur de 100

mm, un poids porte progressivement a 45 kg est suspendu a l'extr6mite
libre pendant deux minutes. Le manche ne doit pas se feler, craquer ni
presenter de deformation de plus de 25 mm une fois le poids enlev6.

4. Echantillons: Tout fournisseur doit remettre trois 6chantillons pour
approbation des dimensions, du mat6riau et de la longueur, avant de
poursuivre la fabrication.

5. Marquage: Les manches doivent porter sur la poign6e le chiffre 114C
en gros caracteres.

Figure C-27. Sp6cifications: Manche de pic et de pioche

82x55 60x38 50 x 35 40x32 45x335

190 i . L 120

950

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.
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Figure C-28. Sp6cifications: manche de hache

69 x 26 60 x 32 40 x 32 45 x 35

72x30 40 x32

L ioo 25 j 4 50 120

L 920

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

1. Les dimensions sont indiqu6es sur la figure C-29. Specification No. 114E:
2. Materiau: Bois dur sans d6faut, d'une teneur en humidit6 de 20 % au Manche de masse

maximum.
3. Essais: La masse 6tant cal6e sur une longueur de 150 mm, un poids

port6 progressivement a 40 kg est suspendu & 1'extr6mit6 libre du manche.
Le manche ne doit pas se feler, craquer ni pr6senter de d6formation de
plus de 10 mm une fois le poids enlev6.

4. Echantillons: Tout fournisseur doit remettre trois 6chantillons pour
approbation des dimensions, du mat6riau et de la longueur, avant de
poursuivre la fabrication.

5. Marquage: Les manches doivent etre marques en gros caracteres des
lettres MOW/RAR plac6es sur la poign6e.

Figure C-29. Sp6cifications: Manche de masse

28 x 40 31 x 45 31 x 40 31 x40 35 x 45

180 5 120

950

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.
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Figure C-30. Sp6cifications: Hache

A

90 30

68x '24 - - 5
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F- 130
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I ~~~~~~150
Lods

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

Specification No. 115: 1. Les dimensions sont indiqu6es sur la figure C-30, partie A.
Hache 2. Le poids sera de 2,3 kg (+ 10 %, -5 %).

3. Specifications du matOriau (acier):

Pourcentages
Carbone 0,55 min.
Manganese 0,80 max.
Chrome 0,45 min.
Silicium 0,35 max.
Phosphore 0,06 max.
Soufre 0,06 max.
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4. Traitement 4 la chaleur et durete: L'outil forg6 sera durci et tremp6
pour obtenir un acier Rockwell C 25/30 a l'oeil, atteignant progressive-
ment Rockwell C 48/54 a 50 mm du tranchant.

5. Construction: Le forgeage doit etre sym6trique et sans d6faut. Toutes
les bavures doivent etre elimin6es. L'oeil doit etre de poli interieurement,
d'une conicit6 uniforme et doit etre centr6 & 0,5 mm pr6s. Le tranchant
doit 8tre aiguise.

6. Fixation du manche: Les manches (selon la sp6cification No. 114C)
peuvent etre fix6s au moyen de coins de bois tendre ou de colle chimique

7. Essais: Muni d'un manche en bois dur normalise, l'outil est cal6
comme l'indique la figure C-30, partie B, et un poids port6 progressive-
ment a 45 kg est suspendu pendant deux minutes a l'extremit6 du manche.
Une fois le manche enlev6, la tete ne doit pas etre endommag6e ni
desserr6e, et le manche ne doit pas pr6senter de d6formation de plus de
25 mm.

Le raccordement entre le manche et la tete doit pouvoir r6sister & une
charge de 500 kg sans se desserrer. Le fer doit pouvoir frapper 20 fois
perpendiculairement au grain d'un bloc dur sans que le tranchant soit
endommag6 ou que le manche se desserre.

8. Marquage: Le fer portera clairement marque et de fagon indelebile:

Le nom du fabricant ou la marque
Le chiffre 115
Le poids nominal

9. Traitement protecteur: Le fer aura un fini brillant et sera entiere-
ment verni.

1. Les dimensions sont indiquees sur la figure C-31, partie A. Specification No. 116:
2. Le poids sera de 3,2 kg (+ 10 %, -5 %). Pic
3. Specifications du materiau (acier):

Pourcentages
Carbone 0,40/0,50
Manganese 0,50/0,80
Phosphore 0,05 max.
Soufre 0,05 max.

4. Traitement 4 la chaleur et durete: Le fer sera durci et tremp6 pour
obtenir un acier Rockwell C 25/30 a l'oeil, atteignant progressivement
Rockwell C 45/50 A 50 mm du tranchant.

5. Construction: Le fer doit etre sym6trique et sans defaut. Toutes les
bavures seront elimin6es. L'oeil doit etre poli int6rieurement, avoir une
conicit6 uniforme, et etre plac6 au centre du fer. L'6paisseur du fer sera
maximum A l'6paule et diminuera vers le tranchant et la pointe, qui doit
etre aiguis6e.

6. Essais: Muni d'un manche en bois dur normalis6, l'outil sera cal6
comme l'indique la figure C-31, partie B, et un poids port6 progressive-
ment A 45 kg sera suspendu pendant deux minutes a 1'extr6mit6 du
manche. Une fois le poids enlev6, la tete ne devra pas etre endommag6e
ni desserr6e, et le manche ne devra pas pr6senter de d6formation de plus
de 25 mm.

On frappera fortement le tranchant et la pointe & l'aide d'une barre
d'acier doux de 25 mm de diametre. Le fer ne doit pas se fendre ni se
d6former.
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7. Marquage: Le fer portera clairement marqu6 et de fagon ind6l6bile:

Le nom du fabricant ou la marque
Le chiffre 116
Le poids nominal

8. Traitement protecteur: Le fer sera entierement verni.

Figure C-31. Sp6cifications: Pic

A

70

--31 310 4

2sSA E 1~~~~~~~35

L 70 
B

I 

ISO mint C e 

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.
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Figure C-32. Specifications: Rateau 6pandeur

60~~9

450

4

t50 A g ac3 x 20

0 Trou de rivet diazixe 6

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Le manche de 1.500 mm de long sera en bois dur.

Source: Reproduit d'apres William Armstrong, Better Tools for the Job
(Londres: Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec l'aimable
autorisation de Intermediate Technology Ltd.

1. Les dimensions sont indiqu6es sur la figure C-32. Specification No. 117:
2. Le poids nominal sera de 3 kg. Rdteau epandeur
3. Materiau: Acier. La lame aura une teneur en carbone de 0,20/0,30 %.
4. Construction: La douille et l'attache seront soud6es ou riv6es a la

lame.
5. Traitement: Enduire entierement de peinture protectrice.
6. Marquage: Le rateau portera clairement marqu6 et de fagon ind616-

bile:

Le nom du fabricant ou la marque
Les lettres MOW/RAR

1. Les dimensions sont indiqu6es sur la figure C-33. Specification No. 118:
2. Le poids nominal sera de 8 kg. Dame 4 bras
3. Mat riau: Acier. Bolte m6tallique de 100 mm de diamMtre, dont la

paroi a une 6paisseur de 3 mm au minimum. Les disques des extr6mit6s
ont 6 mm d'6paisseur, la douille une 6paisseur de 2 mm.

4. Construction: Le disque du fond sera soud6 a la boIte. Remplir de
sable. Souder la douille et les attaches au disque sup6rieur. (Note: la
boite peut etre fabriquee a l'aide d'un morceau de tuyau ou dans de la
t6le d'acier enroul6e et soudee au bord.)
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5. Traitement: Enduire entierement de peinture protectrice.
6. Marquage: La dame a bras portera clairement marque et de fa,on

ind6l6bile:

Le nom du fabricant ou la marque
Les lettres MOW/RAR

Figure C-33. Sp6cifications: Dame a bras

Tmcu de rivet
diNtre 6

Attaches (4) 3 x 25

p- - ~~~270 1" 120 

Note: Les dimensions sont en millimetres.
Le manche de 1.100 mm de long est en bois dur.

Source: D'apr6s William Armstrong, Better Tools for the Job (Londres:
Intermediate Technology Publications Ltd., 1980), avec I'aimable autorisa-
tion de Intermediate Technology Ltd.



ANNEXE D

PLAN D'ACTION POUR
LA REALISATION D'UN
PROJET PILOTE PAR DES
METHODES MANUELLES
AU MALAWI

gS=~~~'6

La presente annexe d6crit la mise au point d'un projet pilote realis6 par
des m6thodes manuelles. On y trouvera l'analyse des travaux, les besoins
en personnel, la liste des outils et materiels et l'estimation des coats. Le
plan d'action est complet6 par une serie de chiffres indiquant le volume
des travaux et les effectifs n6cessaires a la realisation de troncons de
route caracteristiques.

Le programme d'am6lioration et d'entretien des routes de district du DESCRIPTION DU
ministere des travaux publics et des approvisionnements du Malawi exige PROJET PILOTE
en g6n6ral l'utilisation de niveleuses afin de donner aux routes a am6lio-
rer leur profil initial. II est toutefois propos6 qu'un tron,on de route
appropri6 qui doit etre am6lior6 dans le cadre de ce programme pendant
la saison des travaux 1979/80 soit realise par des m6thodes manuelles afin
d'en d6montrer la faisabilit6, d'etablir les coots relatifs au Malawi du
profilage r6alis6 par des m6thodes manuelles et par des moyens m6cani-
ques et de d6montrer que le remblai peut etre construit et la route
gravillonnee par des m6thodes manuelles. La route de 42 kilometres de
long (D 145) allant de Thuchila a Phalombe dans le District de Mulanje a
et6 choisie pour effectuer la d6monstration et le plan d'action repose sur
des donn6es recueillies pour la r6alisation de cette routel.

1 La construction de la route D 145 a 6t6 termin6e en juillet 1980.
II est maintenant pr6vu d'am6liorer d'autres routes entierement par des
m6thodes manuelles (sans niveleuses). 271
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DESCRIPTION DE La route D 145 n'est pas actuellement une route carrossable par tout
LA ROUTE CHOISIE temps puisqu'elle est ferm6e & la circulation pendant la saison des pluies

o& elle est p6riodiquement inond6e et que la couche de base est de
qualit6 m6diocre sur le tron9on central entre les points kilom6triques 13
et 23,5. Ce tron9on franchit la plaine inondable par la riviere Thuchila
principalement constitu6e de terres cotonnieres noires oil la circulation
est impossible par temps humide. Les troncons ouest et est de la route
reposent sur une couche de base en mat6riaux d'une qualit6 acceptable qui
offrent une couche de roulement moyennement bonne. Toutefois, ces
tron9ons sont en g6n6ral affaiss6s, mal profil6s et mal drain6s. Ils ont
une largeur de 6 a 7 metres, la chauss6e faisant de 3 a 5 metres.

Le terrain que traverse la route est plat et le trac6 en plan et le trace
en profil ne conviennent absolument pas a ce type de route. Les ouvrages
de drainage, en particulier les ponceaux, sont en mauvais 6tat. Plusieurs
des ponts en bois et la plupart des ponceaux doivent 6tre remplaces et de
nombreux autres ponceaux doivent etre construits. D'apres les indications
dont on dispose, tous les ponts se bombent pendant la saison des pluies
et certains d'entre eux au moins doivent etre rehausses.

Le volume de la circulation est important pour une route de district.
D'apres un comptage de la circulation sur le trongon ouest, la circulation
serait de 100 v6hicules par jour, soit de 4 & 5 fois sup6rieur a la moyen-
ne nationale. Le volume de la circulation diminue sur le troncon est oti il
est estim6 a 40 v6hicules par jour. L'itin6raire de la route D 145 offre un
raccourci pour acc6der de la route M7 Blantyre-Mulanje a Phalombe et a
la r6gion de la plaine de Phalombe odi est realis6 le programme de
d6veloppement rural national, ce qui permet d'6viter l'itin6raire plus
difficile de la S40 (voir figure D-1).

STRATEGIE GENERALE Le remblai traversant la plaine d'inondation de la riviere Thuchila entre
DES TRAVAUX les points kilom6triques 13. et 23,5 absorbe 75 % des effectifs n6cessaires

pour l'ensemble du projet et, si l'on inclut le profilage de la plate-forme,
on parvient a pres de 90 % du total. Pour que les effectifs puissent etre
r6partis aussi uniform6ment que possible pendant toute la saison, les
travaux de remblai de la plate-forme doivent se poursuivre de facon
ininterrompue pendant toute la saison, tandis que le profilage et les
autres travaux & effectuer en dehors de la plaine d'inondation doivent
I'etre simultan6ment. It faut pr6voir deux chantiers principaux, l'un sur le
remblai d'une longueur relativement courte (10 km), I'autre pour le
profilage de la plate-forme, ainsi qu'un campement principal et au moins
deux campements secondaires. La figure D- I indique l'emplacement propos6
des campements.

DESCRIPTION On trouvera ci-apr6s la description des diverses op6rations d'am6lioration
DES TRAVAUX de la route et des m6thodes de travail qui seront utilis6es.

Defrichage Cetto activit6 sera entierement effectu6e manuellement au moyen de
machottes, de haches et de fauchards. Les mat6riaux destin6s a etre
brOl6 seront aussi transport6s et empil6s a la main.
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Figure D-1. Plan indiquant l'emplacement des campements
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Apres le d6frichage gen6ral (y compris l'6limination des racines), I'abat- Dessouchage
tage des grands arbres restants sem effectu6 entierement a la main. La
meilleure m6thode consiste a creuser autour et en dessous des racines de
l'arbre avant de l'abattre et de laisser le poids de l'arbre arracher les
racines en tombant.

Le d6frichage et le dessouchage doivent etre termin6s avant que le
profilage puisse commencer, c'est pourquoi ces deux activit6s sont placees
au d6but des travaux. En pratique, le d6frichage et le dessouchage n'ont
pas besoin d'etre termin6s tres longtemps avant le d6but des travaux de
profilage. II est donc probable que quelques travaux de d6frichage et de
dessouchage se poursuivront pendant toute la saison, une 6quipe pouvant
y etre affect6e afin de d6fricher le terrain avant le d6but des travaux de
profilage.
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a. Total amuel: 240. Il esat suppos6 que les ouvriers travaillent six jours par saemine et prennent tous les jours de
vacances prevus. Le nombre de jour. de travail a ete reduit pendant les mois de forte activite agricole et les mois de
pluies pour tenir compte de ce factours.
Source: Banque Mondiale.
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Lorsqu'il n'est pas necessaire de construire un remblai, le profil de la Construction de
route doit etre am6lior6 a des degres divers. Cette op6ration est effectu6e la plate-forme
entierement par la main-d'oeuvre. La largeur de la route sera portee a 5,5
mbtres et les fosses lateraux seront creus6s ou approfondis, les materiaux
extraits 6tant utilis6s pour constituer la surface de roulement. On estime
que pour obtenir le profil transversal voulu d'une route pratiquement
uniforme quelque 1.100 metres cubes de terre doivent etre d6plac6s et
compact6s pour chaque kilometre de route. Les outils utilis6s sont les
pioches, les houes, les pelles, les rateaux et les dames a bras. Les travaux
de mise en forme sont programm6s pour d6buter un mois apres le com-
mencement du programme (voir diagramme en barres, figure D-2) afin que
le d6frichage et le dessouchage soient termin6s un mois A l'avance. En
pratique, il devrait etre possible de r6duire ce delai.

La position des drains doit etre determin6e sur place et les foss6s doivent Drains
etre creus6s en meme temps que l'on construit la plate-forme. Bien que
des 6quipes s6par6es creusent les foss6s, au rythme d'un foss6 termin6 par
une 6quipe de cinq terrassiers en une journ6e, cette op6ration peut etre
discontinue. Les effectifs estimatifs (voir tableau D-1) sont ajout6s a ceux
qui sont n6cessaires a la construction de la plate-forme. Les effectifs
sont indiques ensemble sur le diagramme en barres.

Tableau D-1. Volume des travaux et effectifs

- Total selon plan -
Norme de

productivite Total
Travaux Unite Quantit6 (unit6(houme-j.) (hommes-j.)

Defrichage m2 140.000 250 560
Dessouchage - 40 0,2 200
Remblai m2 79.000 1,5 52.667
Plate-forme m2 22.750 2,5 9.100
Drains - - - 800
Pose des ponceaux 2 42 - 1.300
R6fection tabliers m2 8 - 100
Nouveaux pmots m3 38 - 600
Gravillonnage m3 6.000 - 4.500

Total partiel d'hommes-jours 69.827
Provision de 151 pour travaux imprevus 10.474

Total hoames-jours 80.301

Source: Banaque Mondiale.

Cette operation convient parfaitement aux methodes manuelles et consiste Remblai
A elever la route en construisant un remblai de un metre de haut a
travers les sols cotonnie'rs noirs de la plaine d'inondation de la riviere
Thuchila. Les materiaux du remblai sont extraits a proximite du remblai a
effectuer et sont transport6s, niveles et compact6s entierement a la main
au moyen de houes, de pelles, de brouettes, de rateaux et de dames a
bras. Le volume moyen de materiaux de remblai pour une route de 5,5
metres de large est d'environ 7,5 metres cubes par metre de route. Une
equipe de 20 terrassiers doit pouvoir terminer chaque jour une longueur
de route de 4 metres au minimum. Ces travaux sont ceux qui exigent les
plus importants effectifs et bien qu'ils soient concentres sur un trongon
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de route relativement court, ce troncon est consid6r6 lors de la program-
mation comme un chantier ind6pendant. Ces travaux doivent commencer
des le d6but de la saison et se poursuivre sans interruption jusqu'a
environ un mois de la fin. Ce dernier mois est pr6vu pour terminer le
gravillonnage qui est indispensable 6tant donn6 la qualit6 m6diocre des
mat6riaux constituant le remblai.

Gravillonnage Ces travaux, qui consistent a poser une couche superficielle de gravillons
de 10 centimetres d'6paisseur, ne sont effectu6s que sur le remblai
constitu6 de mat6riaux m6diocres traversant les terres cotonnieres. Ils
sont programm6s pour commencer six semaines apres le d6but des travaux
de remblai et se poursuivent jusqu'a la fin de la saison.

L'excavation, 1'empilage et le chargement des graviers sur des remor-
ques tir6es par des tracteurs sont effectu6s & la main de meme que
1'6pandage et le nivellement des mat6riaux sur la surface de la route. Le
compactage est r6alis6 a la fois au moyen de dames a bras et d'un
rouleau vibrant pousse a la main. Le transport des graviers entre le glte
de mat6riaux et la route est effectu6 par des remorques de 3,5 tonnes
tir6es par un tracteur, at raison de deux remorques par tracteur. On peut
ainsi charger une remorque pendant que la seconde transporte son charge-
ment. L'utilisation efficace des remorques avec tracteur est d6terminante
pour ces travaux. II est suppos6 que la saison des travaux dure 240 jours
(voir figure D-3). Si le gravillonnage commence six semaines apres le
d6but, il devra etre effectu6 en 203 jours (si les jours f6ries et les
dimanches sont ch6m6s). Sur cette base, la production journaliere doit
etre de 6.000: 203 - 29,5 metres cubes.

Les premieres enquetes ont montr6 qu'il existe des sources ad6quates de
graviers uniquement a une extr6mit6 du trongon traversant les terres
cotonnieres. Pendant toute la saison, la distance moyenne de transport
d6passe donc 5 kilometres, de sorte que le tracteur doit effectuer chaque
jour 9 aller et retour au moins. Cette cadence est juste dans les possibi-
lit6s, mais cette op6ration doit etre soigneusement programm6e afin que
I'unit6 de gravillonnage puisse faire des heures suppl6mentaires si la
production prend du retard. L'entretien et la r6paration du mat6riel
doivent aussi ete soigneusement programm6s. L'unit6 de gravillonnage doit
compter un effectif moyen d'environ 25 ouvriers: 19 pour l'excavation et
le chargement et 6 pour le d6chargement et 1'6pandage des mat6riaux.
Lorsque les distances de transport sont inf6rieures a la moyenne, un plus
grand nombre d'ouvriers est n6cessaire pour que le materiel soit utilis6 de
fagon optimale.

Ponceaux La fabrication des tuyaux n6cessaires aux ponceaux doit se poursuivre de
facon continue depuis le d6but de la saison. La fabrication de tous les
tuyaux n6cessaires doit etre termin6e en cinq mois. Deux s6ries de moules
de 0,6 metre de diametre permettront de produire 12 tuyaux par semaine
f la centrale de pr6fabrication situ6e sur le campement principal. Le sable
est extrait de la riviere et les agr6gats sont obtenus a partir des pierres
se trouvant sur place. Le b6ton est m6lang6 soit f la main soit f l'aide
d'une b6tonniere de 8/6. La pose des tuyaux et la construction des tetes,
habituellement a l'aide des pierres se trouvant sur place, sont effectu6es
manuellement, les tuyaux d'un metre 6tant livr6s par camion ou par
remorque avec tracteur. L'installation est programm6e pour commencer des
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qu'un nombre suffisant de tuyaux sont prets et s6ch6s, approximativement
six semaines apres le d6but du programme. Bien que la fabrication des
tuyaux se poursuive probablement pendant la saison des pluies, la pose
sera sans doute interrompue mais reprendra apres les pluies. II faudra
choisir soigneusement les ponceaux dont la construction est urgente
(probablement a travers le remblai) et il est pr6vu que ces travaux seront
harmonis6s des le d6but avec les autres. La programmation d6taill6e des
travaux concernant les ponceaux n'est pas indiqu6e. Dans ces op6rations,
les facteurs critiques seront probablement la presence d'artisans et les
conditions climatiques.

Figure D-3. Besoins de main-d'oeuvre temporaire
1979 1980
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a. Le nombre de jours de travail ne comprend pas les dimanches ni les
jours ch6m6s et s'entendent d6duction faite des jours de pluie entre
novembre et mars.
b. Le mois de juin 1980 est consid6r6 comme une p6riode de "transi-

tion".
c. L'effectif moyen s'entend d6duction faite des ouvriers travaillant sur

les ponts et ponceaux, ce qui majorerait le total d'environ 15 %.

Source: Banque Mondiale.

Les nouveaux pieux porteurs et les madriers du tablier des ponts seront Ponts
obtenus aupr6s de sources locales et transport6s jusqu'aux ponts par
camion ou remorque avec tracteur. La pierre disponible sur place est
utilisee pour construire les cul6es, les piliers et les murs en aile des
ponts devant etre relev6s. Tous les travaux de construction, y compris le
sciage du bois et le m6lange du mortier pour la maconnerie, seront
effectu6s a la main, ce qui est courant pour ce type d'ouvrage. La
programmation d6taill6e des travaux concernant les ponts n'est pas
indiqu6e, bien que la plupart des ponts doivent etre reconstruits pendant
la saison s6che pour faciliter l'am6nagement de d6viations afin de laisser
la route ouverte & la circulation.

La figure D-4 indique en d6tail les effectifs n6cessaires aux travaux. EFFECTEFS
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Le plan pr6voit le recrutement d'un ing6nieur expatri6 ayant 1'exp6rience Conseiller en
des m6thodes manuelles pendant toute la dur6e des travaux de juillet 1979 travaux publics
a juin 1980. I1 est en outre prevu que le conseiller devra etre disponible
a l'avance pour prendre en mains les travaux pr6paratoires n6cessaires au
bon d6roulement du projet. Pendant cette p6riode pr6paratoire, le conseil-
ler aura les taches suivantes:

* Effectuer une reconnaissance approfondie de la route D 145, 6tablir
un devis quantitatif ferme des travaux a effectuer et planifier les
travaux.

* Mettre au point un systeme global permettant d'enregistrer les
ressources n6cessaires et les productions et superviser 1'6tablissement
de formulaires a cette fin (ils doivent 8tre prets avant le d6but des
travaux).

* DWfinir les regles de comptabilit6 et d'approvisionnement du projet.
* Organiser la livraison des outils et du mat6riel dont le magasinier a

la charge.
* D6terminer les disponibilit6s locales de main-d'oeuvre et les con-

traintes locales ou saisonnieres limitant l'offre.
* Organiser la passation des commandes et la livraison au chantier de

tous les mat6riaux n6cessaires pour que les travaux commencent
conform6ment au programme.

* Installer le campement principal, situer les emplacements des autres
campements le long de la route et les am6nager afin que les travaux
pr6vus dans le programme puissent commencer imm6diatement.

* Veiller f ce que les conducteurs du mat6riel n6cessaire au projet
(comme le tracteur, les remorques, le compacteur, les v6hicules et
les citernes f carburants et eau) aient requ la formation voulue.

Trois cadres du ministere des travaux publics et des approvisionnements Cadres et contremaftres
du Malawi suivront un cours de formation de trois mois f l'intention des
cadres, qui se tiendra au Kenya a compter de la mi-ao0t 1979. Pour que
les travaux puissent commencer rapidement au d6but de juillet, trois
autres cadres seront d6tach6s par le ministere et resteront en poste sur
le chantier jusqu'au retour des trois autres cadres envoy6s au Kenya.

Le ministere fournira aussi quatre contremaitres. Epaul6s par ces
contremaltres, les trois cadres sont les principaux assistants du conseiller
et ont la responsabilit6 directe des travaux. C'est au conseiller qu'il
incombe de r6partir les taches de fa9on pr6cise. Les travaux pourraient
etre r6partis en trois groupes, chacun 6tant plac6 sous la responsabilit6
d'un cadre, de la fagon suivante:

* Defrichage, dessouchage, mise en forme, profilage et construction
des drains.

* Construction du remblai et gravillonnage.
* Fabrication de tuyaux pour les ponceaux, pose des tuyaux, r6paration

des ponts et r6fection, travaux divers.

II est in6vitable que des chevauchements et des changements de taches
interviennent, mais en tout 6tat de cause, les cadres auront avantage f
acqu6rir 1'exp6rience de toutes les cat6gories de travaux. Pour qu'ils y
parviennent plus facilement, le conseiller en travaux publics pourra
r6partir diff6remment et varier les taches des cadres afin qu'ils aient la
possibilit6 de se familiariser avec toutes.
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Les cadres auront les taches suivantes:

* Implanter les ouvrages.
* Attribuer les taches aux terrassiers.
* Mesurer chaque jour les travaux termin6s.
* Veiller a ce que les feuilles de pr6sence soient remplies chaque

jour. (En cela, les cadres seront assist6s par le comptable/contr6-
leur de pr6sences.)

* Veiller a ce que les outils, approvisionnements et mat6riel soient
disponibles pour l'ex6cution des travaux et qu'ils soient r6guliere-
ment entretenus (En cela, les cadres seront assist6s par le magasi-
nier et le m6canicien.)

* Controler la qualit6 des travaux.

II est essentiel que des registres complets soient tenus. Les cadres sont
responsables devant le conseiller en travaux publics auquel ils doivent
rendre compte en detail de l'ensemble des travaux dont ils ont la respon-
sabilite.

Les travaux progressent simultan6ment sur divers chantiers situ6s le
long de la route et des campements temporaires seront amenag6s sur
chaque chantier pour le stockage des outils et du mat6riel. II est impor-
tant que les cadres puissent se d6placer facilement du fait que les travaux
sont disperses. II est propos6 que chacun dispose d'une motocyclette afin
de pouvoir se rendre sur tous les chantiers et rester en contact avec le
campement principal oti est bas6 le conseiller en travaux publics.

Comptable/pointeur Les ouvriers seront r6muneres selon les regles 6tablies. Les travaux
d'6criture necessaires pour enregistrer les presences et calculer les
salaires pour un effectif de 350 personnes, par exemple, seront automati-
quement tres importants et exigeront au moins un comptable/pointeur a
temps plein. Sur chaque chantier, le recrutement de la main-d'oeuvre et le
pointage incombent au cadre responsable du chantier, mais le compta-
ble/pointeur doit coordonner tous les registres, calculer les salaires dus et
les presenter par 6crit sous une forme permettant au ministere de les
verser.

Magasinier Un magasin principal sera cr66 sur le campement principal et des maga-
sins plus petits seront n6cessaires sur chaque chantier. Les magasins
seront surveill6s par des gardiens recrut6s localement. Le magasinier bas6
au campement principal est charg6 d'enregistrer la livraison et de distri-
buer les outils, les mat6riaux et le mat6riel utilis6s dans les travaux. II se
rendra r6gulierement dans chaque campement secondaire pour v6rifier les
stocks et pr6voir les commandes a passer, les r6parations a effectuer, etc.

Employd aux Ocritures Pour tenir des registres complets, un employ6 aux 6critures doit etre bas6
au campement principal. II tiendra aussi tous les registres concernant la
main-d'oeuvre, avec l'aide du comptable/contr6leur de presences si cela
est n6cessaire.

MUcanicien La quantit6 de mat6riel m6canique n6cessaire aux travaux (voir figure D-4
et tableau D-2) n'est pas tres importante, mais il est necessaire de

E0D
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recruter un ouvrier ayant des connaissances en m6canique pour effectuer
les r6parations courantes. Ce m6canicien sem aussi charg6 de l'entretien
et de la r6paration des outils manuels et du petit mat6riel, comme les
brouettes. Tout service plus important que des r6parations courantes devra
etre effectu6 dans des ateliers, qui seront ceux de r'organisme de gestion
des v6hicules des services publics.

Tableau D-2. CoUt des principaux mat6riels
Coatt

Nombre d'equipement unitaires de
Description n6cesssaire totala fonctionnementb

(8) S(/mois) (8ian)

Tracteur Ford 6600 CW bydraul.
(78 CV au froin) 1 16.110 507 6.084

Ramorque basculante
bydraul. 3,5 tamnes 2 6.850 24 300

Camicnnette Landrover 109"Wb 1 15.150 406 4.740
Camicn bascul. Bedford TK

6 yards cubes 1 28.720 582 6.984
Rouleau vibrant Doumat a main

(transmission Sunstrand) 1 12.120 80 960
Citerne trac6e eau/

carburants 300 gal., pneu
et roues 7,00 x 16 2 4.220 16 192

Pompe mobile Aveling Bradford 3"
avoc moteur diesel Petter 2 6.850 50 600

Hotocyclette Yamaha 100cc 3 2.780 57 684
Moule a tuyau d'acier 24" dim. 6 2.640 - -
Betonniere Bedford 8/6 1 4.900 46 552
Total d6penses d'6quipement($) 100.340 1.768 21.096

a. Prix hors droits de douane d'avril 1979.
b. Ces coats se fondent sur les recommandations contenues dans le

rapport final sur 1'6tude du programme d'am6lioration et d'entretien des
routes de district.
Source: Banque Mondiale.

Lorsqu'un nouveau programme de travaux r6alis6s par des m6thodes PRODUCTIVITE DE
manuelles d6bute, les productivit6s sont normalement de 1,5 a 2 metres LA MAIN-D'OEUVRE
cubes par homme et par jour (pour l'excavation et le chargement ou
l'excavation et le chargement a la pelle de sols de duret6 moyenne). Ces
productivit6s tiennent compte du manque de familiarit6 des ouvriers et
des cadres avec ce type de travaux et elles s'am6liorent sorement pendant
la saison des travaux et au cours des ann6es ult6rieures de la r6alisation
d'un programme par des m6thodes manuelles.

On a suppos6 que la productivit6 moyenne des op6rations d'excavation
et de chargement serait de 1,5 metre cube par homme et par jour pendant
toute la saison. Ce chiffre correspond a environ 60 % de la moyenne
probable qui peut etre atteinte en fin de saison, soit 2,5 metres cubes par
homme et par jour.

Les travaux sont r6mun6r6s a la tache, bien que l'on puisse envisager
d'autres m6thodes pouvant entralner un accroissement des productivit6s. nl
ne ser probablement pas possible de constituer un effectif "permanent' et
il est pr6vu que la rotation de la main-d'oeuvre sera importante si l'on
veut maintenir la tailie des effectifs voulus. II faut aussi rappeler que la
saison seche s'6tend sur la principale p6riode de r6colte en mai et juin et
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sur la principale p6riode de preparation et de travail du sol en vue de la
plantation en novembre. Ces p6riodes d'activit6 agricole concentr6e
risquent de poser des problemes d'effectifs et, a cet 6gard, le programme
doit etre contr6l6 avec attention.

DIMENSION DES ROUTES Les dimensions des routes sont indiquees sur la figure D-5.

Figure D-5. Dimensions minimums recommand6es
sur des tron9ons de route carract6ristiques

Niveau du sol

Largr dassaifllA

2,75m 2,75 m

1:20 

__ - -016 m m 

Coupe transversale

1 P~~~~ltef= 5,5 m _~

Tron,on affaiss6 existant

|, P 1ct&-fd= 5,5 m

Soxuce: sin Mmi&ale.

BESOINS ET MATERIEL Les principaux mat6riels et les p6riodes durant lesquelles ils sont n6ces-
saires sont indiqu6s sur la figure D-4 et le tableau D-2. Le tableau D-2
donne les prix hors taxes de 1979 du mat6riel au Malawi et les cotts de
fonctionnement estimatifs.
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On trouvera dans le tableau D-3 la liste des outils et du petit mat6riel OUTILS ET
n6cessaires a 1'ex6cution des travaux ainsi que leur prix d'achat. De PETIT MATERIEL
nombreux autres mat6riels sont n6cessaires ainsi que les outils des
artisans (menuisier, macon et forgeron) s'ils ne possedent pas les leurs.
Une somme de 1.975 dollars a 6te ajoutee a cet effet au coat total.

Le tableau D-4 r6sume le coat estimatif direct des travaux et le tableau COUT ESTIMATIF
D-5 en donne une ventilation plus detaill6e. Le coat total du projet est DES TRAVAUX
estim6 a 127.195 dollars, soit 3.028 dollars par kilometre. A cette somme
s'ajoute une provision de 10 a 15 % pour tenir compte des frais adminis-
tratifs, ce qui porte le total entre 139.915 et 146.274 dollars.

Tableau D-3. Coat des outils et du petit mat6riel
(prix de 1979)

Description Nombre Prix uni- Prix
taire (3) total(S)

Hache d'abattage et manche 10 19,95 199,50
Pioche, burin sans manche 75 7,13 534,75
Barre 20 18,17 363,40
Brouette, 3 pieds cubes 100 40,12 4.012,00
Manche de pioche, noyer, 36" 225 5,27 1.185,75
Houe avec manche 300 1,58 474,00
Machette, lame 18" 20 1,87 37,40
Fauchard, lame longue 30 2,02 60,60
Pelle, arrondie avoc manche 215 5,49 1.180,35
Manches de rechange (estim.) - - 660,00
Total (brut) 8.707,75
Provision de 407 pour r6cup6ration 3.843,10
CoOt total net 5.224,65
Divers 1.975,00
CoOt total 7.199,65

Source: Banque Mbndiale.

Les tableaux D-4 et D-5 ne comprennent pas la depense d'6quipement
initiale n6cessaire a l'achat des principaux mat6riels d6crits dans le
tableau D-2, ce qui repr6sente un coat total de 100.340 dollars. Le coat
initial du materiel, qui a une longue dur6e de vie, ne peut etre imput6 au
projet pilote, dont la dur6e de r6alisation est limit6e. Par cons6quent, le
coat estimatif des principaux mat6riels ne comprend que les coats directs
de fonctionnement pendant la dur6e estimative de la p6riode durant
laquelle chaque mat6riel est n6cessaire a l'ex6cution du projet pilote. A
l'achevement du projet r6alis6 par des m6thodes manuelles, il est pr6vu
que le mat6riel achet6 sera employ6 a la r6alisation d'autres projets par
des m6thodes manuelles ou completera l'inventaire de mat6riel m6canique
du programme d'am6lioration et d'entretien des routes de district.

Le coat du conseiller expatri6, qui n'a pas 6t6 inclus dans la pr6c6dente
estimation, est 6lev6 du fait qu'il s'agit d'un projet pilote et qu'un
important programme de formation doit etre pr6vu. La proportion du coat
du conseiller expatriA par rapport au total sera toutefois r6duite les
ann6es suivantes a mesure que le personnel local sera form6.
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Tableau D-4. R6sum6 des cotts estimatifs directs
(prix de 1979)

CoGt Pourcentage
Poste estimatif (S)

Main-d'oeuvre 28.437 25
Cadres et main-d'oeuvre qualifiee 24.276 22
Cott de fonctionnement du mat6riel important 24.341 22
Outils et petit mat4riel 7.200 7
Mat6riaux (y copris pourles campements) 26.350 24
Cofit net 110.604 100
Provision pour inprbvus 15X 16.591

Total, 127.195

Source: Banque Mondiale.

Tableau D-5. D6tail des coots estimatifs directs
(prix de 1979)

Poste Quantit6 Unit6 Tarifa Montant
(8) (8)

Main-d'oeuvrea
Ouvriers 80.301 HBne-jours 0,33 26.499
Chefs d'equipe 2.937 Hcmue-jours 0,66 1.938

Cadres et rain-d'oeuvre
qualifi6e
Contredmatres (4) 48 Hormie-jours 121 5.808
Gardiens (6) 72 Homm^-jours 33 2.376
Mscanicien (1) 12 Uonme-jours 53 636
Magons (3) 36 omge-jour, 53 1.908
Menuisiers (3) 36 Uomse-jours 53 1.908
Erploys aux 6critures (1) 12 RHaue-jours s6 792
Comptable: Controlsur de

pr6sences 12,5 HBo me-jours 76 950
Magasinier 13 B e-jours 76 988
Cadres travaux publics 45 HoUme-jours 198 8.910

Materiel principalc
Tracteur lO,S Mois 507 5.324
Remorques (2) 21 Mois 24 504
Landrover 15 Mois 406 6.090
Camion 12.5 Mois 582 7.275
Rouleau vibrant 12 Ibis 80 960
Citernes tract6es (2) 24 Mois 16 384
Pompes (2) 24 Mbis 50 1.200
Motocyclettes (3) 36 Mois 57 2.052
Ditonniare 12 Mbis 48 552

Outils et petit mat6rield 7.200

Mat6riaux (y campris pour campoments, etc.)* 28.350

Provision de 152 pour impr6vus 16.591

Total 127.195

a. Voir figure D-3.
b. Voir figure D-4.
c. Voir figure D-4 et tableau D-2.
d. Voir tableau D-3.
e. Somme estimative.

Source: Banque Mondiale.
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Le coat du conseiller expatri6 au cours de la premibre saison des
travaux ajoute au total une somme de 145.000 dollars se r6partissant
comme suit

Cofit du conseiller expatrid Dollars

Conseiller en travaux publics, 15 mois a $ 5.913 88.695
Visite de cadres du Royaume-Uni, S mois a S 6.451 32.255
Voyages internationaux, y compris 7 aller et retour

Royaume-Uni-Malawi 11.068
Logement 6.S88

Total partiel 138.606
Provision pour impr6vus 5 9 6%930

Total 145.536

L'exp6rience a montr6 que le coOt du conseiller expatri6 au cours de la
premiere ann6e de r6alisation d'un programme de travaux par des m6tho-
des manuelles repr6sente habituellement de 30 a 50 % du coOt total du
projet (coats directs, frais administratifs et coot de l'expatri6). Dans le
cas du projet pr6sent6 dans cette annexe, le coOt du conseiller repr6sente
environ 50 % du total, ce qui est la limite sup6rieure habituelle, mais il
est consid6r6 comme compatible avec les tarifs utilis6s dans r6tablisse-
ment des devis.

Le coat estimatif total du projet pilote est donc le suivant

Cofits totaux Dollars

Cofts directs totaux 127.195
Frais administratifs (15 %) 19.076
Coat du conseiller expatri6 (approximatif) 145.000

Coat estimatif total du projet 291.274

Le coOt estimatif total par kilometre est de 6.935 dollars.





ANNEXE E

SELECTION DU
CHANTIER: ENQUETE
SUR LE TERRAIN

La presente annexe est destinee d faciliter la s6lection du chantier pour
la r6alisation de travaux par des methodes manuelles. Elle comporte un
questionnaire et des instructions a l'intention des enqueteurs. Elle a ete
largement utilis6e dans la realisation d'un projet de routes d'acces au
Honduras.

Chaque 6quipe se compose d'un enqu8teur ayant une formation technique INSTRUCTIONS POUR
et d'un enqueteur ayant une formation socio-6conomique, le premier 6tant LA REALISATION
charg6 de la partie 1 du questionnaire, les deux 6tant responsables DE L'ENQUETE
ensemble des autres parties.

Cette 6quipe doit mener son enquete sur toute la longueur de la route
en question. Les villages situ6s le long de la route et ceux qui en sont
proches doivent etre indiqu6s sur la carte pr6vue pour l'enquete.

En regle g6n6rale, il est pr6f6rable de poser les questions & un groupe
de personnes, de pr6f6rence le maire, son adjoint et l'instituteur. Les
autres habitants du village peuvent aussi assister a l'entretien. Les
informations doivent etre recueillies dans tous les villages pouvant etre
desservis par la route (ceux qui sont situ6s le long de la route et ceux
qui en sont proches) afin que les donn6es relatives a la population, aux
surfaces cultiv6es et a d'autres questions soient aussi completes que 287
possible et qu'elles puissent etre exploit6es.
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Dans de nombreux cas, un village peut fournir des informations sur
d'autres villages. II vaut toutefois mieux recueillir directement les infor-
mations. Lorsque les questions se rapportent a la population et aux
surfaces cultiv6es d'un emplacement d6termin6, seule une personne
habitant cette r6gion peut donner des r6ponses raisonnablement pr6cises.
II n'est pas indispensable de visiter les villages situ6s pres de la route
mais non desservis par elle, mais il faut chercher a recueillir autant
d'informations que possible sur ces villages.

II est toujours preferable de mener l'enquete sous forme de conver-
sation. Commencer par expliquer l'objectif de l'enquete.

II n'est pas n6cessaire de suivre strictement l'ordre indiqu6 dans le
questionnaire. Les questions doivent etre pos6es a mesure qu'elles surgis-
sent dans la conversation, mais il faut v6rifier a la fin qu'aucune n'a ete
oubli6e. Il vaut mieux ne pas remplir le questionnaire au moment odk les
questions sont pos6es mais le faire ensuite en collaboration avec l'autre
membre de l'equipe.

Ne pas insister pour obtenir une r6ponse a une question donn6e. Si la
personne interrog6e ne semble pas savoir ou ne souhaite pas r6pondre,
poursuivre avec les autres questions et revenir plus tard sur la premiere.
Encourager tous les habitants a parler et etre a leur ecoute; sinon, ils
tendront a etre d'accord avec tout ce que dit ou suggere l'enqueteur. II
est pr6f6rable de ne jamais manifester d'impatience et de continuer a
6couter m6me lorsque les informations ne semblent pas importantes.

QUESTIONNAIRE Avant de remplir le questionnairel, lire les "Instructions pour remplir le
questionnaire et abr6viations utilis6es".

1. La route
1.1 De A
1.2 Villi (municipalit6) D6partement
1.3 Demandeur Date de la demande
1.A Rout. confirmfe sur la carte?

[Joui Ron O carte N
1.5 Viflages *itu6s le long de la route

1.6 Villages situ6s aupres de la route et desservis

1.7 Languour estimative de la route & construire km
2. DoimAss techniques
2.1 Cat6gorie de la route -- P
2.2 Rombre de mois oat *lle est carrossable - P
2.3 Typ de terrain -_P
2.A.1 Type de ol -P
2.4.2 Type do d6frichage *P
2.5 Disponibilit6 des matUriaux de construction
2.5.1 HatUrioux ppropris- P
2.5.2 Graviera -P
2.5.3 at6riauz pour ouvragea (sable, bois, etc.) -P
2.6 Type d'ouvrages n6cessaires -P
2.7 Coft des travaux: par km

total

1 On trouvera les instructions apres le questionnaire.
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QUESTIONNAIRE (suite)

3. Donnees quantitatives 2
3.1 Zone d'influence de la route km2 -P
3.1.1 Surface cultiv6e 2k -P
3.1.2 Population de la region. nombre d'habitants - P
3.1.3 Densit6 de la population, habitants/km -P
3.2 Co6ts de transport sur la route actuelle

De A
CoOt total de transport CoOt par km - P

3.3 Salaires
3.3.1 Taux de salaire en visuour
3.3.2 Salaire mini-m fise
4. Donnees qualitatives
4.1 Re8ime de propri6t6 et mode de faire valoir -P
4.1.2 Surface cultivable -P
4.3 Emploi
4.3.1 Emploi et chamage ennuels -P
4.3.2 Ch6mage saisonnier -P
4.3.3 Nombre d'hames-jours necessaire pour la construction -P
4.4 Principales activites economiques
4.4.1 Culture
4.4.2 Elevage
4.4.3 Autres (pr6ciser)
4.5 Production destin6e a la commercialisation - P
4.6 Potential d'augmentation de la production commerciale

A la suite de la construction de la route
4.6.1 Culture -P
4.6.2 Elevage -P
4.6.3 Autres -P
4.7 Services economiques offerts

Nombreux Quelques- Aucun
uns

4.7.1 Aide pour lspprovisionnmment
en facteurs de production 0 0 0

4.7.2 Aide A la production 0 0 0
4.7.3 Aide A la comercialisation 0 0 0
4.7.4 Accls au cr6dit 0 0 0
4.7.5 Services de vulgarisation 0 0 0
4.7.6 Existance de coopbratives 0 0 0
4.8 Services sociaux proches
4.8.1 Hopital -P
4.8.2 Centre de sant6 - p
4.8.3 Ecole -P
4.8.4 Gouvernement local -P
4.9 Actions compl6mentaires envisag6es

Nombreuses Quelques- Aucune
unes

4.9.1 Culture O 0 0
4.9.2 Elevage 0 0 0
4.9.3 Education O 0 0
4.9.4 Sante O Q O

4.9.5 Autre 0 0 0
4.10 Participation de la population locale A l'entretien et A

la construction
-P

5. Notes dee anqueteurs
5.1 Gu6s

5.2 Autres observation.

Date de l'enqulte
Nom des enqu&tours



290

INSTRUCTIONS POUR 1.1 De: Point de raccordement de la nouvelle route et du r6seau
REMPLIR LE routier existant (indiqu6 aussi sur la carte).

QUESTIONNAIRE A: Fin de la route (aussi indiqu6e sur la carte).
ET ABREVIATIONS

1.2 Indiquer toutes les villes que traverse la route.
1.4 Tracer clairement sur la carte.
1.5 Information necessaire pour d6limiter la zone d'influence du projet
1.6 (Indiquer le nom de chaque village).
1.7 Cette information doit etre v6rifiee d'apres la route trac6e sur la

carte. Les reponses doivent etre rectifi6es si besoin est.
2.1 1 P - Carrossable toute l'ann6e.

2 P - Carrossable par temps sec.
3 P - Chemin pour charrettes.
4 P - Chemin pour chevaux.
5 P - Chemin pour pi6tons.

2.2 1 P - Plus de dix mois par an.
2 P - Plus de 8 mois et jusqu'a 10 mois par an.
3 P - Plus de 6 mois et jusqu'a 8 mois par an.
4 P - Plus de 5 mois et jusqu'a 6 mois par an.
5 P - Cinq mois et moins par an.
La cat6gorie d'une route se d6finit en fonction des moyens de
transport qui l'empruntent (chemin pour chevaux et mules).

2.3 1 P - Plat.
2 P - Plat/ondul6.
3 P - Ondul6.
4 P - Onduleux/montagneux.
5 P - Montagneux.

2.4.1 1 P - Mat6riaux granuleux et secs.
2 P - Mat6riaux granuleux et humides.
3 P - Sols compact6s.
4 P - Sols degrad6s.
5 P - Roches dures.

2.4.2 1 P - Nombreux grands arbres et d6broussaillage important.
2 P - Peu de grands arbres mais d6broussaillage important.
3 P - D6frichage moyen.
4 P - Peu de d6frichage.
5 P - Tres peu de d6frichage.

2.5 1 P - Pas a moins de 10 kilometres.
2 P - Se trouvent entre 5 et 10 kilometres.
3 P - A proximit6 de la route mais difficiles a atteindre.
4 P - A proximit6 de la route.
5 P - A proximite de la route et faciles a obtenir.

2.6 1 P - Creusement des foss6s.
2 P - Pose des graviers et compactage.
3 P - Am6liorations importantes.
4 P - Reconstruction.
5 P - Nouvelle route.

2.7 Ne pas remplir.
3.1 Ne pas remplir (3.1.1, 3.1.2, 3.1.3).
3.2 C'est-&-dire le coft de transport en saison seche. Moyenne a partir

de diverses sources d'informations.
3.3.1 Pas plus de 10 kilometres. Si la population ne peut obtenir de

travail dans cette r6gion, laisser en blanc.
3.3.2 Indiquer le salaire minimum fix6 par le gouvernement pour cette

r6gion (ou laisser en blanc).
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4.1 1 P - Grandes exploitations uniquement.
2 P - Exploitations grandes et moyennes uniquement.
3 P - Grandes exploitations pr6dominantes, travaill6es
par de petits fermiers.
4 P - Principalement petites exploitations (et terrains
de culture publics).
5 P - Uniquement petites exploitations
(et terrains de culture publics).

4.2 Remplir uniquement si la rubrique 4.1 totalise 3 points ou plus.
I P - II n'existe plus de terres arables et les sols sont epuis6s.
2 P - II n'existe plus de terres arables mais les sols sont
productifs.
3 P - Une petite surface peut encore etre mise en valeur.
4 P - De grandes etendues de terres en jachere peuverlt
etre mises en valeur.
5 P - D'immenses etendues de terres peuvent etre mises en valeur.

4.3.1 1 P - Inexistant.
2 P - Existe mais ne pose pas de problemes.
3 P - Existe et constitue un probleme.
4 P - Existe et constitue l'un des problemes dominants
dans la r6gion.
5 P - Est le plus grave probleme de la r6gion.

4.3.2 1 P - Moins de 2 mois.
2 P - De 2 a moins de 4 mois.
3 P - De 4 a moins de 6 mois.
4 P - De 6 a moins de 8 mois.
5 P - De 8 a moins de 10 mois.

4.3.3 Ne pas remplir.
4.4 Indiquer les activit6s dominantes.

I P - Une tres forte proportion de la production est
commercialis6e.
2 P - La production de cultures de base suffit a la consommation
locale; la plupart des productions sont commercialis6es.
3 P - La production destin6e a la consommation locale et la
production commercialis6e sont equivalentes.
4 P - La production suffit a la consommation locale; la
commercialisation n'est pas tres importante.
5 P - En regle g6n6rale, la production est commercialis6e et la
production destin6e a la consommation locale ne suffit meme pas
le plus souvent f satisfaire la demande locale.

4.6 1 P - Aucune augmentation attendue.
2 P - Faible augmentation destin6e a la consommation locale.
3 P - Faible augmentation destin6e A la commercialisation.
4 P - Augmentation importante et commercialisation d'une partie
de la production.
5 P - Augmentation importante uniquement pour la commer-
cialisation.

4.8 1 P - Moins d'une heure.
2 P - Une a 2 heures.
3 P - 2 heures a une demi-journ6e (6 heures).
4 P - Une demi-journ6e a une journ6e.
5 P - Plus d'une journ6e.

4.9 Verifier si les municipalit6s ont mis au point des plans pour les
activit6s des secteurs mentionn6s pour les deux prochaines annees.

4.10 1 P - Ne souhaite pas participer.
2 P - Participera si du mat6riel est fourni.
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3 P - Participera si la main-d'oeuvre est r6mun6r6e en especes.
4 P - Meme chose, mais r6mun6ration sous forme de nourriture.
5 P - Participation gratuite.
5.1 Indiquer et marquer 1'emplacement des gu6s, leur largeur entre
deux rives (mbtres) et indiquer la profondeur de la riviere: peu
profonde, profondeur moyenne ou tres profonde (en metres si
possible). II n'est pas n6cessaire d'indiquer les petits cours d'eau.
5.2 Comprend les ponts existants: type (en bois, en pierres, en

beton), largeur et longueur (metres), profondeur de l'eau et 6tat du
pont (bon, mauvais ou effondr6).



ANNEXE F

DONNEES SUR LA
PRODUCTIVITE ET

______ EFFET DES PARAMETRES

La pr6sente annexe montre 1'effet des parametres g6n6raux et des para-
metres sp6cifiques sur le rendement r6sultant de diff6rentes combinaisons
des facteurs dans la r6alisation de diverses taches et activit6s du proces-
sus de construction. Les observations relev6es dans plusieurs pays sont
r6sum6es dans une s6rie de tableaux.

Toutes les donn6es pr6sentees dans les tableaux et graphiques de - la SOURCES DES DONNEES
pr6sente annexe proviennent d'observations effectu6es pendant la r6alisa-
tion de travaux de g6nie civil. Les diff6rences sensibles apparaissant entre
les modes d'organisation, les types de main-d'oeuvre, les systemes de
r6mun6ration et 1'envisionnement des chantiers expliquent les fortes
variations du rendement. II a donc fallu r6unir de multiples observations
sur les travaux en cours. Cest ainsi que les r6sultats obtenus pour le
transport pas brouettes proviennent d'observations portant sur environ
2.000 hommes-jours. Les m6thodes de collecte des donn6es peuvent etre
class6es de la facon suivante:

* Donnees generales - De tres nombreuses observations ont 6t6
effectu6es sur diff6rents chantiers. Lorsque de nouvelles m6thodes
ont et6 introduites, les relev6s se sont prolong6s suffisamment
longtemps pour que l'on parvienne A un taux stable de rendement.

* Exemple - Seules quelques observations ont 6t6 recueillies, parfois
pendant deux ou trois jours seulement et habituellement sur un seul
chantier. 293
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a. Travaux en cours - Les relev6s portent sur une m6thode qui 6tait
d6j& utilis6e normalement sur le chantier 6tudi6.
b. Demonstration - Les relev6s portent sur une m6thode r6cemment

adopt6e sur le chantier. Les travaux productifs ont et6 effectu6s suivant
cette m6thode, mais la productivit6 est appel6e a augmenter avec
1'exp6rience.
c. Experimentation - Les relev6s portent sur une m6thode exp6rimentale

qui n'a pas servi & r6aliser de travaux productifs.

Donnees sur La productivit6 d'une activit6 peut varier consid6rablement. Pour obtenir
les t2ches des donn6es sur une activit6 a partir des donnees sur les tlches, il faut

partir d'hypotheses. Dans le cas des taches d'excavation et de charge-
ment, par exemple, il est indispensable de connaitre le type de sol et la
hauteur de chargement, ou de se fonder sur des hypotheses. Les estima-
tions relatives a une tache comportant plusieurs activit6s (comme excava-
tion, chargement, transport, d6chargement et 6pandage) ne sont donc
precises que pour un ensemble de conditions donn6es. C'est pourquoi
chaque figure ou tableau reproduisant les donn6es sur une tache dans la
pr6sente annexe donne la liste des conditions qui etaient par hypothese
r6unies pour 1'6tablissement des figures. Les figures et tableaux doivent
etre utilis6s compte tenu de ces hypotheses.

Donnees relatives Les normes de productivit6 reproduites sous forme de graphiques dans la
b un pays pr6sente annexe sont souvent compl6t6es par des observations distinctes

provenant de pays ou des projets sont en cours de r6alisation par des
m6thodes manuelles. La totalit6 des projets ne faisant que commencer, la
productivite devrait s'am6liorer. Les donn6es concernant le Kenya, en
particulier, portent sur la deuxieme et troisieme ann6es d'ex6cution d'un
projet pour lequel la gestion est de qualit6 acceptable ou bonne et la
plupart des travaux sont r6mun6r6s & la tache; la productivit6 peut
s'am6liorer. Les donn6es relatives au Honduras portent sur la deuxieme
ann6e de r6alisation d'un projet dont tous les travaux sont r6mun6r6s a la
journ6e; la productivit6 ne s'am6liorera probablement pas si l'on n'institue
pas de primes. Les donn6es recueillies au Lesotho portent sur la premiere
ann6e de realisation d'un projet; la productivit6 pourra s'am6liorer
sensiblement.

CONDITIONS NORMALES A moins d'indications contraires, toutes les donn6es sur la productivit6
pr6sent6es dans la pr6sente annexe correspondent aux conditions normales
dont la liste figure ci-apres.

Parametres de gestion Les conditions normales sont celles qui se pr6sentent dans trois cas:
et de primes

Pays utilisant traditionnellement les m6thodes de construction
manuelles ("pays traditionnel"), ou la gestion des chantiers est
acceptable et les primes faibles (travail remun6re a la journee).

* Pays qui adopte progressivement les m6thodes manuelles ("pays non
traditionnel") au cours de la troisieme ann6e de r6alisation d'un
nouveau programme, oti la gestion du chantier est moyenne et les
primes sont moyennes (par exemple, travail r6mun6r6 a la tache).
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* Pays n'utilisant pas traditionnellement les m6thodes manuelles,
parvenu a la cinquieme ann6e de r6alisation d'un nouveau programme
ob) la gestion des chantiers est acceptable et les primes sont faibles
(travail r6mun6r6 a la journ6e).

DENSITE DU SOL. Chaque fois qu'il faut convertir un poids en volume, la Autres parametres normaux
densit6 du sol sur place est toujours de 1,76 tonne par metre cube.

DISTANCE DE TRANSPORT. Distance 6quivalente - distance horizontale
+ 10 x 6l6vation verticale. (Note: ce rapport ne s'applique qu'au transport
par des moyens manuels ou a l'aide d'animaux.) Lorsque les pistes de
transport different a l'aller et au retour, la distance 6quivalente est
mesuree lors du transport de la charge.

MAJORATION POUR EQUILIBRAGE DE L'EQUIPE. Une majoration de
10 % est appliqu6e a la somme des coefficients techniques de l'activit6
lors de l'etablissement des donnees sur une tache.

DUREE DU TRAVAIL. La norme est de huit heures par jour de temps
disponible (TD).

CLIMAT. La temperature de l'air varie par hypothese de 15'C a 38°C
pendant les heures de travail. Les pr6cipitations sont suppos6es .etre
nulles pendant les heures de travail et il est suppose que l'humidit6
relative ne reduit pas la productivite.

ENVIRONNEMENT DU CHANTIER. L'altitude est supposee etre inf6-
rieure a 2.000 metres au-dessus du niveau de la mer. La configuration du
terrain, le type de travaux effectu6s et la circulation locale n'ont, par
hypothese, pas d'effet defavorable sur la productivite.

ENVIRONNEMENT HUMAIN. Les normes de sante et de nutrition
correspondent f la condition physique d'un ouvrier indien ou indonesien
moyen. Dans des conditions normales, il est suppos6 aussi que les ouvriers
ont au moins deux ans d'experience dans l'utilisation des outils, meme si
ce n'est pas n6cessairement pour des travaux de construction, et que les
coutumes locales n'ont pas pour effet de r6duire la productivite.

De nombreux parametres caracterisant un chantier particulier peuvent AJUSTEMENTS
s'ecarter des conditions normales. Les ajustements pouvant etre effectu6s AUX NORMES
en fonction des caract6ristiques de chaque chantier sont indiqu6s ci-apres DE PRODUCTIVITE
pour chaque parametre.

La productivit6 des travaux de terrassement relevee en Inde et en Indo- Parametres de gestion
nesie peut atteindre quatre fois la norme lorsque la gestion est bonne et et de primes
que les primes sont elevees (travail a la piece), et que la journ6e de
travail est plus longue (habituellement neuf heures). Inversement, au
Tchad, pays qui ne recourt pas traditionnellement aux m6thodes manuelles,
les productivites observees pendant les premiers mois de r6alisation d'un
projet, pour lequel les primes 6taient faibles (travail remuner6 a la
journee), la gestion moyenne et la journee de travail de sept heures, ont
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atteint le tiers de la norme. Le tableau 7-7 indique les coefficients de
correction appropri6s.

Autres parametres normaux MAJORATION POUR EQUILIBRAGE DE L'EQUIPE. Les 10 % d6ja inclus
dans les donn6es sur la productivit6 d'une tache doivent etre consid6r6s
comme un minimum. Toute augmentation attribuable a l'insuffisance de la
gestion est comprise dans le coefficient de gestion. Lorsque les 6quipes
sont peu nombreuses (six ouvriers ou moins) ou que des t&ches complexes
font appel a trois groupes ou plus d'ouvriers, la majoration doit etre de
20 a 30 %.

CLIMAT. L'effet de la temp6rature de l'air est plus ou moins sensible
suivant l'habitude qu'ont les ouvriers de travailler dans ces conditions,
mais les donn6es sur la productivit6 doivent etre ajust6es lorsque pendant
plus de 25 % des heures de travail la temp6rature a l'ombre est sup6rieure
a 38°C ou inf6rieure a 15-C (10°C dans les r6gions habituellement froi-
des). L'effet des pr6cipitations peut 6tre pris en compte dans le coeffi-
cient de perte de temps 6tudi6 dans le chapitre 7.

ENVIRONNEMENT DU CHANTIER. Pour tenir compte des effets de
I'altitude, multiplier la norme de productivit6 par 1,00 jusqu'a 2.000
metres au-dessus du niveau de la mer et par 0,65 a 3.500 metres au-
dessus du niveau de la mer.

II faut toutefois souligner que ce multiplicateur ne s'applique qu'a la
productivit6 des ouvriers non acclimat6s. Par ailleurs, d'autres effets de
I'altitude, en particulier les temp6ratures moins 6lev6es, peuvent favoriser
une augmentation de la productivit6.

ENVIRONNEMENT HUMAIN. La productivit6 des ouvriers non habitu6s
aux travaux de construction correspondra probablement a la moiti6 de la
norme la premiere ann6e.

AVERTISSEMENTS Veiller a ce que toutes les taches subsidiaires aient 6t6 prises en
compte pour calculer les donn6es sur la productivit6 d'une op6ration
complete, et notamment

Donnees sur les taches * Nivellement et finition des terrassements (qui peuvent ajouter de 20
a 30 % aux ressources necessaires a la construction de canaux et de
digues).

* Compactage et arrosage.
* Elimination et remise en place de la terre vegetale.
* D6frichage et nettoyage (en particulier dans les travaux routiers).
* Main-d'oeuvre auxiliaire, comme les porteurs d'eau et les contr6-

leurs de la circulation.
1 R6paration des campements apres la pluie, une tempete, un incendie.

Tenir compte, en outre, de 1'effet des parametres g6n6raux suivants:

* Gestion, primes et dur6e du programme.
* Longueur de la journ6e de travail.
* Climat (temp6rature, pluies et vent).
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* Environnement du chantier (terrain, altitude, type de travail et
interf6rence de la circulation).

* Sant6 et nutrition, coutumes locales et connaissances traditionnelles.

Envisager aussi 1'effet de ces facteurs de planification:

* Disponibilit6 en eau potable et r6gularit6 de l'approvisionnement.
* Longueur du trajet domicile-travail des ouvriers.
* Conditions de vie des ouvriers (en particulier pendant les pluies ou

les tempetes).
* Disponibilit6 de nourriture pour les ouvriers (y compris les repas pris

sur le chantier).
* Effet des jours de paye sur le rendement.
* Effet de la pluie, de la neige ou du vent sur les conditions de

travail (les gites de mat6riaux peuvent par exemple etre inond6s et
les pistes glissantes).

Enfin, ne pas oublier que les tiches doivent toujours etre fixees a un
niveau sup6rieur a celui de la productivite moyenne prevue.

Lorsque l'on utilise les donn6oes relatives a une activit6 pour obtenir les Donnees sur une activite
donnees sur une tiche, il y a lieu de tenir compte des effets qu'entralne
le recours a une main-d'oeuvre en grande partie familiale, en particulier
pour l'oquilibrage des 6quipes. II en faut pas oublier non plus que dans
les normes de productivit6, les deux tiers d'une journ6e de huit heures
sont par hypothese effectivement travaill6s; pour des p6riodes plus courtes
(chargement oO d6chargement d'un camion), la productivit6 peut atteindre
de 1,5 a 3 fois la norme. Mais il faut savoir que si la productivit6 du
travail peut varier entre 0,25 et 4 fois la norme, la productivit6 des
camions, des tracteurs, des rouleaux et du mat6riel en g6n6ral ne s'6car-
tera probablement pas de 0,5 a 2 fois la norme. II faut aussi bien tenir
compte des activit6s subsidiaires. II peut s'agir de 1'6pandage ou du
nivellement, que l'on peut inclure dans la tiche ou consid6rer comme une
tache s6par6e. Enfin, il faut tenir compte des effets ci-apres du contr6le
de la qualite:

* Arasage et nivellement, qui peuvent accroltre sensiblement les
ressources n6cessaires au creusement d'un canal.

* Remplissage et nivellement, ce qui peut entralner un nouveau
d6placement du sol non mis a niveau.

* Profilage, qui peut compliquer les travaux routiers.
* Travaux mal termin6s, qui doivent souvent etre refaits; cette op6ra-

tion peut faire diminuer de moiti6 la productivit6 des terrassements.

Dans l'activit6 d'excavation, la duret6 du sol influe beaucoup sur la CODES DES PARAMETRES
productivit6. De meme, 1'6tat de la piste de transport determine la
productivit6 de 1'activit6 de transport. Ces parametres et d'autres (comme
la gestion, les primes et les methodes de r6mun6ration) sont affect6s d'un
num6ro de code dans les tableaux et figures de la pr6sente annexe. On
trouvera dans les tableaux F-i et F-2 et la figure F-I les d6finitions des
parametres d'excavation et de transport.
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DONNEES DE Les tableaux F-3 i F-Il et les figures F-2 a F-7 indiquent les producti-
PRODUCTIVITE vit6s observ6es pour toutes les activites de terrassement et pour plusieurs

OBSERVEES taches comportant deux ou trois activit6s.

SYNTHESE DES Etant donn6 la productivit6 de diverses activit6s, on peut calculer la
DONNEES SUR LES productivit6 en faisant la synthtse des donn6es sur les taches et les

TACHES ET DES op6rations que comportent ces activit6s. Les tableaux F-12 a F-14 en
DONNEES SUR donnent l'illustration pour des taches d'une complexit6 variable r6alisees a

LES OPERATIONS I'aide de combinaisons differentes de main-d'oeuvre et de mat6riel.

SYNTHESE DES On trouvera dans les tableaux F-15 a F-17 et les figures F-8 a F-12 la
DONNEES SUR synthese des donn6es pour divers travaux de terrassements et taches les

LES TACHES plus courantes des travaux routiers. Pour les taches les plus complexes en
particulier, il y aura lieu de prendre en compte toutes les variables avant
d'utiliser ces donnees.

Tableau F-I. Parametres d'excavation et valeurs

A. Sols consistants

R6sistance a
l '6crasementa

Essai de reconnaissance air lbre Indice do
Code Description sur place (kN/m ) liquidit6b

2 Tendre Model6 facilement avec 25 A 50 0,7 a 1,4
lea doigts

3 Ferme Model6 par pression 50 a 100 0,2 A 0,7
avec les doigts

4 Dur Ne peut Otre model6 100 a 200 -0,1 a 0,2
avec lea doigts

5 Tres dur Friable ou tres r6sistant 200 a 400 -0,3 & 0,1
- pic utile pour excavation
a la main

6 Compact Difficile a creuser plus de moins de
A la main, mime avec pic 400 -0,3

B. Sols non consistants

Essais de reconnaissance
Code Description sur place Densit6 relative

2 Tres meuble Peut etre creus6 facilement a la beche Moins de 0,2
3 Meuble Pout Otre creus6 a la beche 0,2 a 0,4
4 Compact N6cessite un pic ou autre outil tranchant 0,4 a 0,6
5 Dense Barre utile pour creuser a la main 0,6 a 0,8
6 Tres dense Difficile a creuser & la Plus de 0,8

main meme avec une barre
7 Roche tendre Barre et pic n6cessaires

a. La r6sistance a l'ecrasement est celle qui correspond au meilleur
coefficient, qui doit etre utilis6 chaque fois que possible.

b. Indice de liquidit6 = (Teneur naturelle en eau - plasticit6 limite) +
(liquidit6 limite - plasticite limite).

Source: Banque Mondiale.
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Tableau F-2. Donn6es sur la productivit6 du transport a la main
ou A I'aide d'un vehicule

Facilit6 de transport Facitit6 de transport Vitesse moyerne Vateur type dlu coef-
Description Type de par charrette ou par vehicule ou de transport ficient de resis-

Code de lt piste surface brouette sans pneus brouette avec pneus par camion (knVh)a tance au roulementb

1 Tres Terre, boue, Pratiquement Tres difficile Moins de 10 0,15 a 0,4
mauvaise non entretenue, impossible

sable ou graviers
2 Mauvaise Terre, mal Tres difficile Assez difficite 10-20 0,1

entretenue (t imon
argileux sec)

3 Moyenne Piste ou chemin Assez difficile Peu difficile 20-30 0,07
en terre normal
sur chantier

4 Bomne Terre dure et Pas difficite Pas difficite 30-40 0,05
regul ierement
compact6e, bien
entretenue

5 ExceLlente Beton, asphatte, Aucune difficutd Aucune difficult6 Pius de 40 0,03
graviers, piste
pour brouette
bien entretenue

a. Les vitesses de transport par v6hicule ne sont pas n6cessairement
celles du v6hicule de transport lui-meme, mais celles que peut
atteindre un camion charg6, bien conduit et bien entretenu (de 5
tonnes, par exemple) dans les conditions de circulation que pr6sente
la piste.

b. Coefficient de r6sistance au roulement (Cd) - force n6cessaire au
d6placement du v6hicule + poids brut du v6hicule. Ces valeurs ne
sont donn6es qu'a titre indicatif - le parametre d6pend de la vitesse
que peut atteindre le v6hicule.

Source: Banque Mondiale.

Figure F-I. Definition des parametres de transport

Note: Longueur de transport (1) - longueur de la piste de transport en
metres, mesuree le long de la surface de la piste, pour un trajet avec
chargement. Si la distance de transport est inf6rieure a deux metres, il ne
s'agit pas de transport mais d'une operation faisant partie de l'activit6 la
prtc6dant ou la suivant.

Elevation (r, + r2) = somme de la hauteur des mont6es le long de la
piste utilis6e pour le trajet avec chargement, mesur6e verticalement en
metres.

Descente (f) = somme des hauteurs des descentes le long de la piste
utilisee pour le trajet avec chargement, mesuree verticalement en metres.
Source: Banque Mondiale.
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Figure F-2. Effet des catgorios do mat6riaux sur la productivite
de r1zeavation & la main
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Tableau F-3. Productivit6 de rexcavation & Ia main

Coettoimlt technique nomal (hoames-Jours/m 3)

Zxcavaticn-chargmt pour diverses
32e.vation bauteurs de chargement (m)

Paumatr Stye de aMiqulmt
d'excavation MUIt r 05 10 1,S 2,0

2 Sol twAizetz6a muble 0.15 0.15 0,18 0,22 0,27 0,33
S got fel/muble 0,24 0.24 0,27 0,31 0,36 0,42
4 Sol &WcOMt 0,33 a a a a a
5 So4 tradur/trdse 0,42 a a a a a
6 Sol duAjtra d_nse 0,51 * a a a a
7 lloceb tAa o,o a a 

Note: Conditions normales appliqu6es. LAs donn6es concernent 1'excavation
a la main ou rexcavation et Is chargoment a la main en un seul mouve-
ment. 11 est suppos6 quo la torrassier ameublira le sol ou brisera les
roches tendres sur place & r'aide d'outils manuels et ne les d6placera pas
sur une distance de plus do un motre. Los donn6es se rapportent aussi au
chargement s'il est effectu6 en mama temps quo l'excavation.

a. Normaloment, il nest pas possible do creuser et charger en un seul
mouvoment les sols de type 4 et au-dossus.

Sourco: Banque Mondiale.
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Tableau F-4. Productivit6 du chargement et du d6chargoment
ala main

Co@fgie@.t teciqu nom
Hautez de
charg.mt. So d do h1 Aut mat.dtrlu

(*) (bineaJmm') -1 -- i.-joaw,/)

.0, 3 b 0,17 0.10
0 0,19 0,11
0.5 0.22 0.13
1,0 0,26 0, 15
1.5 0,31 0,18
2,0 0,37 0.21

Note: Conditions normales appliqu6es. Les donn6eos so rapportent au
chargoment et au d6chargement a la main. II ost suppos6 quo Is terrassler
chargera la terre amoublie, les roches ou autres mat6riaux non agglom6res
et les d6chargora a la main ou a l'aido d'outils (pas. par oxempbo, des
paniers ou des brouettes). Lorsque le chargement est effectu6 dans lo
memo mouvement quo 1'excavation, il faut utiliser les donn6es do tableau
F-3.
a. La hauteur de chargement s'entend do la distance verticalo do

d6placement des mat6riaux pendant le chargement.
b. Lo coefficient technique de hauteur de chargement de -0,3 s'applique

a toutes les hauteurs de chargement n6gatives et au d6chargement.
Source: Banque Mondiale.

Figure F-3. Effet de la hauteur de chargement sur la productivit6
du chargemont ot du d6chargement manuels des pierres
et d'autres mat6riaux meubles

0.20-

j 0.15 _

' 0.10 _

0.05 _

-0. 0 O.S 1.0 1.5 2.0
Nmt de damuuit (0)

N*m: B _i AttSm mu b*3a 1-4.
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Figure F-4. Effet de la distance de transport et de l'6tat de la piste
sur la productivit6 du transport et du d6chargement A la main
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Note: Voir notes du tableau F-5.
Source: Banque Mondiale.

Tableau F-5. Productivit6 du transport et du d6chargement A la main

Coefficient technique normal (homes-jours/m3

Transport par Transport Dar brouette
panier our la Bonne Mauvaise
tete piste piste piste
moyenne Code 3 Code 4 Code 2

Distance de transport 6quivalente, Ha:
5 m 0,18 0,14 0,25

10 m 0,23 0,16 0,28
20 m 0,33 0,19 0,35
40 m 0,52 0,26 0,48
60 m 0,71 0,33 0,61
80 m 0,90 0,39 0,75

100 m 1,10 0,46 0,88
120 m 0,53 1,01
140 m 0,60 1,15
160 m 0,67 1,28
180 m 0,73 1,41
200 m 0,80 1,55

El6tents du travail:
Charge (kg) 25 70 40

Vitesse en charge (m/min.) 50 50 50
Vitesse A vide (m/min.) 40 40 40
Temps de chargement (min.) 0,1 0,2 0,2
Temps de d6chargement (min.) 0,04 0,3 0,3
Temps de repos n6cessaire (min.) 0,5 1,1 1,1
Duree du cycle (min.) 0,64 + 0,045H 1,6 + 0,045H 1,6 + 0,05H

0,136 + 0,122 + 0,213 +
Coefficient technique (h-j/m ) 0,0096H 0,0034H 0,0067H

Notes: Conditions normales appliqu6es. Les donn6es se rapportent au
chargement ou au d6chargement de paniers port6s sur la tete (ou systeme
semblable) ou de brouettes de type occidental. 11 est suppos6 que le
terrassier prendra son chargement, le transportera, le d6chargera (en le
faisant basculer) et reviendra a vide. Les donn6es concernant les paniers
valent aussi pour les plateaux, les palanches et autres moyens de trans-
port semblables. Les brouettes de type occidental sont munies d'une seule
roue placee A I'avant de la caisse, avec pneumatique et coussinet anti-
friction.

a. Distance de transport 6quivalente = Distance de transport + 10 x
616vation (voir aussi figure F-1).

Source: Banque Mondiale.
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Figure F-5. Effet de la hauteur de chargement sur la productivit6
de l'excavation et du chargement a la main
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Parametre d'excavation

L6gende: - - Excavation et chargement en un seul mouvement, sol
meuble ou ferme.

Excavation et chargement s6par6s dans des sols r6sistants
ou durs.

Dans cette zone, la productivit6 d6pend de la possibilit6
d'accomplir les deux activit6s en un seul mouvement.

K = Donn6es relev6es au Kenya
H = Donn6es relev6es au Honduras
L = Donn6es relev6es au Lesotho
T = Donn6es relev6es au Tchad

Note: Les chiffres indiqu6s entre parentheses sont les hauteurs de charge-
ment. Les donn6es ayant servi a 6tablir ce graphique sont tir6es des
tableaux F-3 et F-4. Les points indiquent des donn6es observ6es pendant
des taches d'excavation et de chargement; les triangles indiquent des
donn6es observ6es pendant une activit6 d'excavation et chargement (jet de
pelle 0-5 m).

Les donn6es relatives a 1'excavation et au chargement peuvent etre
utilis6es pour les tiches d'excavation et de chargement a la pelle jusqu'a
une distance de S metres. Une hauteur de chargement de I metre peut
etre consid6r6e comme 6quivalant a un jet de pelle de 5 metres.

Les conditions normales sont appliqu6es. Voir dans le tableau F-I la
d6finition des parametres d'excavation.
Source: Banque Mondiale.
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Tableau F-6. Donn6es sur la productivit6 du chargoment, du transport
ot du d6chargomont a I'aide d'animaux, selon le mode de transport

AM 0 Me Male 0_ 2 bO bHffle ' t Ie Ute 1 2 bm
Pq Ir& 1 M Ink 1* I 13* Ink 1udmste 1r* PhIftd4nu NdItfWirm 1IiUdo@

Ma,des EK. n Li EL n m Em. n xi et.qz- U.m Ex.eo dl S. dk E- L e
dnan ci coa" cumm comi can s au rIl_ Ca" tif tmaUtf ir*tUt

Otstowm (U 2W MO-=3 360 U SW6 25*3D 100 5W0 100 6 6a
EliWti0n u) 66 5 3-S-5 2 3 2,5 plat 3 plat pi p
OstIfc 3 4 4 3 4 5 4

rhMtin 3 3 3 1 3 3 1 3 3 3 1
ourus (kin) 1man3 450 600 lG 1.D 1.400 mA 540 100 
VtIe dw

dn.) 5 9s 39 35 49 60
DMie di cele

(4) OWL) 31 16 14 47 11 3,5 33

&wup 3,9 3.5 1,l 0,6 0,9 0.5 .0r 1,3 0,7 1,3 1.0

trw. 0hu) 7,r 7 ?7 7,3 tc 9,9 IC g IC IC IC
Caffleet

tc. ORAPD 0
jawA1h' 0,51 0.50 0,14 0.5 0.12 0,0 0,1 016 0, 1 , 019 0,14

Notes: Les conditions normales ne s'appliquent pas.
* Le parametre de gestion varie (3 - moyen/4 - bon/S - excellent)
* La m6thode de remun6ration varie (I- a la journee/3 - a la piece)
* La journ6e de travail varie.
* La densit6 du sol sur place n'a pas 6te relevee.

Les donn6os so rapportent au chargement, au tansport et au d6charge-
ment. 11 est suppose que l'ouvrier charge l'animal (qui attend), que
l'animal transporte la charge (accompagn6 habituellement par l'ouvrier),
quo Pouvrier d6charge P'animal ou que le chargement se d6verse, et que le
retour soffectue a vide. L'6quipe se compose d'animaux (avec ou sans
charrettos) et de main-d'oeuvre. L'6tat de la piste est par hypothese
moyon (code 3).
a. Un boeuf entraln6 pourrrait probablement etre utilis6 dans co cas.
b. Les chiffres de b dur6e du cycle et des ressources comprennent le

tomps d'attente pendant le chargement et l d6chargement par la
main-d'oeuvre. L'6quipe comprend la main-d'oeuvre.

c. Estimations.
Source: Banque Mondialo.
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'Figure F-6. Effet de la distance do transport sur Ia productivItN du
transport et du d6chargement i ralde d'animaux
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Note: Les conditions normales ne s'appliquent pas (1) par hypothese, 90 %
du temps est passe en travail offectif; (2) les methodes de gestion et de
r6mun6ration sont gen6ralement cellos du tableau F-6. Les donnees
proviennent d'un nombre relativemeont resteint d'observations, etal6es
dans certains cas sur moins d'un jour. L'Itat de la pisto est par hypo-
these moyen (code 3).
a. Distance de transport 6quivalento - distance de transport + 10 x

616vation (voir aussi la figure F-1).
Source: Banque Mondiale.

Tableau F-7. Donn6es sur la productivite de l'rpandage manuel

EWS&MV de 1 Coofficimt technique
Mode de couchs Mecte mu norml

Type de materiauz tranport ythmg d16pndage (_m-jour/unit6)

Sol de remblai Panier mur la tte 150-300 ma 0,06
Sol de remblai Bronette cu almim uo-300 _ 0 0,09
Sol de remblai Charrette eves dimra, 150-300 ma 0,12

rmorqu au ale.i
Graviers pour couche de base Caen 100 m 0,07
Roches concasaeei pour sous- Camibn 100 - 0,07

couche, etc., de base
Lat6rite, murums, etc., 60 m 0,13

pour macadam a l'eau Cadon 8 o 0,73
Macadm bitumineux Bromettes 20-25 - 0,14

40-60 - 0,09
Rechargement b6ton aspbaltique Caisn 40-50 - 0,11
Enduit au mortier d'aspbalto m.]. 1,5 m 0,33

4 m 0,24
GrwviLlls pour surface Plateau Sur la tote 20 hk/ 0,11
Ayhalta MHnuel 0,3-0,8 1/o3 0,003
Eau Manuel Mm disps.ibie 0,0005

Notes: Les conditions normales s'appliqusnt. Les donn6o so rapportent a
r'pandage manuel. II ost suppose quo Is terrassior ropartira Is mat6riau
non agglomer6 depose en une couch. uniforms. S'il s'a8it do torre, il
brisera los grosse mottos ot 6oiminora la matilr organique. No comprond
paost transport dos mat6riaux depuis la rdorve ou d'un autto ondroit.
*, Epasuour dos rsmblais non tassos 200-400 mm.
Ourw, Banque Mondialo.
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Figure F-7. Effet de 1'6paisseur de la couche sur la productivit6
de 1'6pandage manuel
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Couches debase eEpaos-cuhsen Inamdelacuh

Revetement bitumineux en Inde

Terrassements au Kenya

Couche de base en murum au Kenya

Couche de base en graviers au Lesotho (approximatif)

Note: Les conditions normales s'appliquent. Voir dans le tableau F-7 la
description de l'activit6 et des travaux. Les chiffres sont ceux des
donn6es g6n6rales en Inde; les chiffres du Lesotho et du Kenya provien-
nent de donn6es relev6es sur des chantiers en cours.
Source: Banque Mondiale.
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Tableau F-8. Donn6es sur la productivit6 du compactage
par des moyens m6caniques

Production oyumne de l'installation

Largeur Vitesse Naibre de Surface Proflindeur de Voluma de
conr du passages caxpactde la couchO sol ozact
pactee rvuleau necess. par he

5
r a caqmct6e par hlure CatUorie et 6tat des sols a&

Type de ca-act-ur (m) (m/min.) ) (o) (i) pout etre utilis6 le coactsr

Cylixdre lisse, 2,8 t 1,30 50 8 488 130 63 Cmwieant A lapla des sols
avec degr6 d'hbnidit des Lles
britamniques

Cylindre lisse, 8 t 1,78 50 4 1 320 150 198 Cwvient & tous las sols, ssuf
argile limniue et sable a

A grille, 13,5 t, avec grammlcs2trie rAguliAre
tracteur a chenille 1,60 125 7 1 715 200 343 Ccnvient a tao= les sols pour
60 kw divers degres d'hunidite par

8justaEnt du balast
A grille, 13,5 t, avec
tracteur a pneus 1,60 250 8 3 000 200 600 Voir chservaticms ci-dessus A
112 kw cette r6serve pres quo cotte

caiDnaison no ccnvient pas
pour do sable A grarolnn&trie
reguliAre ou des sols tres

Raouleau a pneus, 12 t 2,08 50 4 1 560 130 203 Caivient a la pbport des sols
avec degr6 dt'buidite typique
des Ile britazmiques ot parti-
culierunat au sols ccosis-
tants humides

Rruleai a pneus, 46 t 2,36 50 3 2 360 250 590 Ccvient A ln pliart des sols
pair divers degr6s d'lhuidite

par ajustmit du ballast et
RPulow vibrant, 200 kg de la pressicz des pneus
pmmss6 taniolla; 0,61 10 8 46 80 3,7 Convient sur sols grl
Rouleau vibrant dmle -iq-n-t
1.000 kg 0,81 20 4 243 150 36 Ciwient sur sols graulan

uiniqinwt
RPuleai vibrant double
1,7 t 0,84 15 4 189 110 21 Oawient sur sols

g,ranuulaux tmiquue.it
Rouleau vibrant tract6
3,8 t 1,83 40 6 730 250 180 Cvient a tous les sols sauf

sable & graumzantie unifoi
RPulea vibrant autotracth
7,7 t 1,83 80 6 1 460 150 220 Cavient a tDUS la sole saif

sable s graldan6trie uAifan
RPleau vibrant, 12 t 2,08 40 3 1 660 300 498 Cnvient & tous les sole
Pla2u vibrante, 200 kg 0,38 10 3 76 150 11,4 Ctnwient ax sols graimla

Plaque vibrante, 600 kg 0,61 15 4 137 200 27 Cuvient A la phlrt des sols
Plaque vibrate, 2,0 t 0,86 10 2 258 300 77 Cmvignt a lI p1pwart des sols

saf argile lourde

D & mitmr, 100 kg Surf. 60 ccIx/ 6 coups 30 150 4,5 Cawiant A rAfecticm de tran-
0,05 m2 in. chems et oaWact8e de patitas

sufacs, ton sole
Grouilla, 610 kg Surf. 50 coups/ 12 coups 108 300 32 awvient rfifection tranihbes

0,43 m2 min. la1e, tDoS sole
Grs & chta 1Ibre, Surf. 25 coups/ 2 oouips 70 600 42 Cwvient rafectim tran8es
800 kg 0,093 2 min. dns la plupart des sols et

pair divers degris d'humidit6
Ca,actaur vibrant, 55 kg 0,28 5 3 28 100 2,8 Omient rafection tranchsea

et caqecta petitesur-
faces, tom sols

C=aitsur vlbrlt, 100 kg 0,40 8 3 64 200 13 Caviant r6fctica trachies
larse et oalvctage petites
surfaces, tak sole

Notes: LOs conditions normales ne s'appliquent pas: les coefficients de
rondement sont calcules a l'heure & partir des 6l6ments des travaux des
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colonnes 2-6, et multipli6s par 2,13, factour obtenu comme ci-apres pour
tenir compto des conditions de travail do la main-d'oeuvre analogues aux
conditions iormalese:
* Par 0,67 pour une heure de travail de 40 min.
* Par 0,60, efficacit6 du conducteur d'engin, tenant compte de rab-

sence de primes, etc.
* Par 0,67 pour tenir compte des chevauchements pendant le passage

des rouleaux.
* Par 8 heures de travail par jour.

Les donn6es se rapportent au compactage par des moyens m6caniques.
a. Lorsque le mat6riel de compactage est souvent utilis6 pour d'autres

activit6s, los productivit6s indiquees peuvent diminuer.
Source: Banque Mondiale.

Tableau F-9. Donn6es sur la productivit6 du compactage
par des moyens manuels et a l'aide d'animaux

Nature Po1ds Largeur CoeffIcIent de rmncadnt
des roulesu routeau V1tease poar un passage

Nat6rieL dam6es testlon (kg) CMn) (Cm/n.)

RouLeau a pieds Exapte pBono 500 870 36.5 9.000 M2/ quipe-jaw
mouton tird exp6rmntat (cds 4)
par buffLes0

Rouleau cylindre Exenple Borne 500 70 43,2 10.000 2/equlpa-Jouw
lissea exp6rme ntal (cods 4)

BuffLes seuls Exempt. Noyums 25-140 d2/wqaIp ljaw
en cours (code 3)

Terrassier avec Exaeplto Novmi 150 d /hea jw -our
dam a bras en aous (code 3)

Notes: Les conditions normales ne s'appliquent pas:
* La gestion varie.
* In est suppos6 que les animaux travaillent 7 heures par jour, dont

4,5 de travail effectif.
a. L'6quipe est compos6e de deux buffles et du conducteur + rouleau

(le cas 6ch6ant), bien que des volumes de production semblables
puissent probablement etre atteints avec un seul buffle.

Source: Banque Mondiale.

Tableau F-10. Donn6es sur la productivit6 de la fabrication
d'agr6gats a la main

Volun de Coefficient de Coefficient toehnique
poduction rdutetona nol tb_ e/tonne)

Asrtatas de 50 - 4 12
Graviers de 10 - 10 30

Notes: Les conditions normales s'appliquent. Les donn6es se rapportent a
la production d'agr6gats par des moyens manuels. II est suppos6 que les
torrassiers broient les pierres a la main & l'aide de masses, mais ne los
extraient pas et ne les transportent pas.
a. Coefficient de r6duction - dimension moyenne des mat6riaux avant

broyago + Dimension moyenne dos mat6riaux aprEs broyage. Le mot
"dimension" s'entend dans ce contexte de la dimension lin6aire
moyenne de chaque morceau de mat6riau.

Source: Banque Mondiale.
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Tableau F-l . Donn6s sur la producdvit do Is posn do la couche de base
et des mat6riaux do la couch. do roulemomnt par des myoms manuols

Rendement

Description de la tAche m2 tonres

Taehe: Pose et eom_ctage dlm bhrissai de 150 -
(6pai&ssur r6ell: 120-150 M*) 9-14 3

|homme-jour bomme-jour
ActivitOs:

Transport de la pierre dpuie le t r *ltu
au bord de la rout., par morina aomils 110-230 34-55

terrassier-jour terrassier-jour
Pose d'une couche de pierre A lA main
Pose du hOrison a le main
Compaatag* du hdrsoe. awe 460-500 110-140

rouleau 10 t A cyUndre d'loier rouleau-jour rouleau-jour

Tiche: Pose et c gawtsCe d'un* coudw d'Osplisation do 60 - 24 4
buomme-jour homme-jour

ActivitOs:
Epandage du matAria A la main
Coapactage A see evec roulemu 10 t A cylindre d'ael-
R6chauffim_ t do l'asphlt a bard d. Ia route
Chargeument, trinspart et &pwAnis de lVasphalt. I l.a 1 bnc 610 92
Charsgmant, transport at Opaindg des rouleau-jour rouleau-jour

gravillems par brouettes et polles
Coapactage hmwide wd e reulema 10 t I cylindre dealier

Tiche: MOIange, pose et _o etage dune couche de surface 8-15 0,3-0,6
d'enrob6a do 200 - hmnme-jour honme-jour

Activit :U
Pr6paratian de le surface & la main
RchauffYYn_t de laspihalts ma bard d 1 route
Charsgment, trauqport et &pease1 do l'lasplt. A louheb
Chargeinment, transport et Opsadage do gravlltjo. A le poll.
M11aDgS doe mnrob6s dami mne aone m berd do la route 850-1.200 30-60

bins-i our homme-jour
Charg I nt, transport et d6oeargment des mach0b5 par breaettes
Epandage au rAtmea
Ceapact tave rouleau 10 t * cyladre d'ecier

TAche: MOl1nge, pose et copeatabe d'ms couch, de sable do m 30-60 0,3-0,4
hbmse-jour hcmne-jour

ActivitO.:
Pr6paratiUn d le surface A lA main
Pose de l'ndbit d'acrbge _ leuaeh -

EOchauffma_nt do l'aspalte em bord do rout
Chargsnnt, transport et p ateg do laasphalt. & la loucb
Chargme nt, transpowt et d"Oears do sable 1 A plle|
M6lange des crobOs dana uns aag ma bord do le route 1.800 15

rouleau-jour rouleau-jour
Margammnt, trmnupt et di _ d. mIsb pm wtst
Epmed ma rmtaI
Caiipatsae a zol dm 10 t a qctitnt dmcIn

Notes: Les conditions normObl no slappliquent PaS
* R6mun6ration & I tOch. (code 2).

Gestion moyonne (code 3).
Source Banque Mondao.
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Tableau F- 12. Synthese des donn6es sur la productivit6 d'une tache:
Exemple de terrassement a l'aide de brouettes

Hypoth6ses

TAche: Excavation et chargement dans des brouettes on un soul
mouvement; transport, d6chargement et Apandage des
mat6riaux par la main-d'oeuvre

Type de sol Ferme, consistant
(code 3)

Distance de transport 50 m
Elvation 2 m
Etat de la pisto bon (code 4)
Hauteur de chargement a la brouette 0,6 m
Gestiona moyenne (code 3)
M6thode de r6mun6rationa A la journ6e
Majoration pour 6quilibrage de 16'quipea 10 S

Journ6e de travailb 7 houres

Calculs

Phase 1. Somme des coefficients techniques des activit6s:

Distance de transport 6quivalente
(50 + 10 x 2) 70 m

Ressources pour excavation/chargement
(aol ferme, 0,6 M)c 0,28 homme-jour/m3

Ressources pour transport
(brouette, 70 m, bonne piste)d 0,36 haume-jour/m3

Ressources pour 6pandage
(transport par brouette)e 0,09 hamme-jour/m3

Somme des ressources 0,73 homme-jour/m3

Phase 2. Conversion on coefficient de rendement de la tAche:

Ressources pour la tiche, compte tenu
6quilibrage de 1'equipe et pour une
journ6e de travail de 7 heures
(0,73 x 1,1 x 8/7) 0,92 homme-jour/m3

Coefficient de rendement de la tache
(1/0,92) 1,09 m3 /hoeme-Jour

a. Les conditions normales s'appliquent.
b. Les conditions normales ne s'appliquent pas.
c. Voir tableau F-3.
d. Voir tableau F-5.
e. Voir tableau F-7.
Source: Banque Mondiale.
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Tableau F- 13. Synthese des donn6es sur la productivit6 d'une tache:
Exemple du transport des graviers par tracteur et remorque

Hypoth4ses

Tache: Chargement du gravier & la main dans uns remorque,
basculante hydraulique, transport par tracteur,
d6chargement par deversement et 6pandage a la
main en couches de 100 mm d'6paisseur

Distance de transport 3 km (plst)
Hauteur de chargement de la remorque 1,2 m
Charge utile de la remorque 4 t
Vitesse du tracteur (moyenne charg6 et a vide) 15 km/h
Temps total pour atteler et d6teler + temps

de manoeuvre par cycle 12 min.
Nombre de remorques par tracteur 2
Gestiona bonne (code 4)
M6thode de r6mun6rationa a la tAche
Journ6e de travail 8 heures
Efficacit6 du conducteur (moyemxement qualifi6) 0.9

Calculs Formule Valeur

Phase 1. Calcul de la dur6e du cycle du tracteur:
Temps de transport (2 x 3 x 60)/15 24 min.
Duree du cycle de base 24 + 12 36 min.
Dur6e du cycle selon quali-

fication du conducteur 36/0,9 40 min.

Phase 2. Calcul du rendament du tracteur:
Dur6e effective de la journ6e

de travail compte tenu de la
bonne qualit6 do l.a gestiop et de
la r6muneration A la tAche 6,5

Nombre de cycles du
tracteur par jour (6,5 x 60)/40 9,75 ou environ 9

voyages par jour
Productivit6 (tracteur +

2 remorques) 9 x 4 36 tonnes par jour

Phase 3. Calcul des besoins de main-d'oeuvre:
Fact ur d'ajustement pour tenir compte de

Ia productivit6 du travail dans de
bonnes conditions de gestion et de la
rkmn6ration A la tAchea 1,5

Ressources n6cessaires pour le
chargement (1,2 m)
coefficient normalc 0,16 hcame-j/tonne
coefficient ajust6 0,16/1,5 0,11 homne-j/tonne

Nombre de terrassiers pour
chargement 36 x 0,11 3,96 soit 4

Ressources pour 6pandase:
coefficient normal 0,07 bohme-j/tonne
coefficient ajust6 0,7/1,5 0,05 haome-j/tonne

Nombre d'ouvriere pour 6pandage 36 x 0,05 1,8 soit 2
Nombre total d'ouvriers par

tractour 4 + 2 6 ouvriers

a. Les conditions normales ne s'appliquent pas.
b. Coefficients d'ajustement pour tenir compte de la gestion, de la

r6mun6ration et d'autres parametres g6n6raux. Ils doivent etre
6valu6s par le conducteur de travaux selon son exp6rience (quelques
directives sont cependant donn6es dans le pr6sent ouvrage). Les
coefficients ne sont pas n6cessairement les mgmes pour la main-
d'oeuvre et le mat6riel.

c. Voir tableau F-4.
d. Voir tableau F-7.

Source: Banque Mondiale.
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Tableau F-14. SyathAw du domaes suw b productivit6:
Exemple de crousment d'Un canal

Plextatim Effectif
F?axM*tze 3u6WO Pr r6cessaire

D6frichage DdbzousaollU . Lisan 30.000 @ 150 4 200
Enlevement terre v6g6tale Sol f r s, txmspIrt2

ur 10 a, 100 _ Ipais 15.000 *2Da 1.000

Terrassements
Excavation, chargement,
transport, d6cbarg. et Sol famr. traompt

6pandage d6blais aur 10 .. 6l1vaton Im 3.000 1.63 15 *3 1.820
Excavation, chargement,
transport, d6charg. et Sol due. tr mswxrt awu
6pandage materiaux 120. M, 6vatin 1 * 1.000 * 0.75 *3 1.330

Excavation, chargement, Sol non agglmnr (sable)
tranaport et d6chargt. trmspowt suz 30, *16-
d6blais vation 0.5. 1.000 1.5 3 670

Nouveau d6blai remblai (25Z) 750 2, 300
Arasage et finissage Sol fteo 14.000 20 700
Remiss en place terre Sol _u ble am 10 a
v6g6tale (char&. transp.
d6charg. et 6pandage) 1.500 2. ao 3 750

Total partiel 6.770

Compactage et arrosage
( + rouleau + tracteur/
2 citernes par unit6) 340

Majoration de 2 2
pour travaux divers 140

Effectif total
(homme-jour/km) 7.250

Note: L'op6ration comporte to reusoemnt de I klilomtre de canal et la
construction do la plate-formo.
Source: Banquo Mondiate.
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Figure F-S. Effet dos conditions du sol sur la productivit6 de l'excavation,
du chargoment, du transport, du d6chargement ot de 1'pandage, solon lo
mode de transport manuel

A. Transport par paniers sur la tato, pisto moyonne (code 3)
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Figure F-9. Effet de la piste de transport sur la productivite de l'excava-
tion, du chargement, du transport, du d6chargement et de 1'6pandage
a la main, avec transport par tracteur et remorque basculante

100

0 8 

(code 2/3)

I40 -Sol dur I
Pist* t 16dio ) (code 4/5)

Sol owaact

20 (code 6)

Roche tenre
(code 7)

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1.600

Distance de transft ftivalaite (m)

Note: Voir les notes du tableau F-15.
a. En pratique, le rendement est limit6 par le nombre d'ouvriers qui

peuvent travailler efficacement sur un chantier. Pour des tracteurs
de plus de 35 CV et des remorques de plus de 3 tonnes, multiplier
le coefficient de rendement par: charge utile de la remorque (mi3

sur place) divis6 par 1,7.
Source: Banque Mondiale.
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Tableau F-IS. Donn6es sur la productivit6 des tiches d'excavation,
chargement, transport, d6chargement et 6pandage, transport par tracteur
et remorque basculante

A. Nombre de remorques n6cessaire par tracteur (reamorques basculantes)

Rendement Sol Sol Sol Roche
d'un tracteur meuble/ dur compact tendre
(m /jour) ferme

Code 2/3 Code 4 Code 6 Code 7

0-20 2 2 2 2
20-30 2 3 3 3
30-40 3 3 3 4
40-50 3 4 4 4
50-60 3 4 Imposs. Imposs.
60-90 4 Imposs. Impose. Imposs.

B. Effectif n6cessaire a un tracteur evec remorques basculantes (nombre d'ouvriers)

Sol meuble Sol ferme Sol dur Sol compact Roche tendre
Code 2 Code 3 Code 4 Code 6 Code 7

Rendement
trgcteur Total Compos. Total Ccmpos. Total Comcpos. Total Compos. Total Ccmpos.
(m /hour) 6quipea 6quipea 6quipea 6quipa 6quipesa

15 10 3-5-2 11 4-5-2 14 7-5-2 16 9-5-2 17 10-5-2
20 14 4-7-3 15 5-7-3 19 9-7-3 21 11-7-3 23 13-7-3
30 19 5-10-4 22 8-10-4 28 14-10-4 31 17-10-4 34 26-10-4
40 26 7-13-6 30 11-13-6 38 19-13-6 42 23-13-6 45 26-13-6
50 33 9-17-7 37 13-17-7 47 23-12-2 52 28-17-7 57 33-17-7
60 38 10-20-8 44 16-20-8 56 28-20-8 Imposs. Imposs.
70 45 12-23-10 51 18-23-10 Iinposs. Imposs. Iinposs.
80 52 14-27-11 59 21-27-11 Imposs. Imposs. inposs.
90 58 16-30-12 66 24-30-12 Imposs. Iamoss. Imposs.

Notes: M6thode de travail: Des terrassiers (10 au maximum par remorque)
creusent le sol et une 6quipe s6paree d'ouvriers le charge (10 aussi au
maximum par remorque) dans chaque remorque. Un tracteur transporte
deux, trois ou quatre remorques, l'une 6tant transport6e pendant que les
autres sont charg6es. Une 6quipe reduite r6partit les mat6riaux une fois
qu'ils sont d6vers6s par la remorque basculante hydraulique. Les donn6es
pr6sent6es se rapportent a un tracteur compl6t6 par des remorques et des
terrasssiers dont le nombre est calcul6 suivant les conditions rencontr6es.

Nature des donn6es: g6n6rales et obtenues par synthese.
Les conditions normales s'appliquent.
Les ressources en main-d'oeuvre sont 6tablies d'apres les chiffres

des tableaux F-3, F-4 et F-7, dans les conditions suivantes:
* L'excavation et le chargement sont effectu6s s6par6ment
* Hauteur de chargement 1,4 m
* Pas de transport entre le lieu d'excavation et la remorque (celle-ci

est charg6ee directement)
Elements du travail du tracteur avec remorque:
* Puissance du tracteur 35 CV
* Dimension de la remorque 3 tonnes
* Charge utile de la remorque 1,7 m3 (6quivalent sol sur

place a 1,76 t/m3 )
* Vitesse de transport, moyenne charg6e et a vide:

* piste trbs mauvaise (code 1) 6 km/h (100 m/min.)
* piste moyenne (code 3) 10 km/h (167 m/min.)

* Temps pour d6teler/atteler 0,4 min. (dans remblais et
d6blais d6gag6s)

* Temps de d6versement 0,8 min. (si les manoeuvres
sont faciles)
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Suite des notes du tableau F-IS:

* Efficacit6 du conducteur 0,8
* Journ6ee de travail 8 heures, dont 5,5 de

travail effectif du
tracteur

Distance de transport 6quivalente depuis les gltes de mat6riaux lateraux:
pour une 616vation de 0-3 metres: longueur + 10 x 616vation; pour une
616vation de 3 + m: longueur + 30 x.616vation.

Lorsque les remorques ne basculent pas, il est souhaitable de les deteler
pour les d6charger. Dans ce cas, (i) compter une remorque en plus dans la
partie A (ii) doubler le nombre de terrassiers charg6s de l'6pandage
indique dans la partie B afin de tenir compte du d6chargement.

Si 1'6pandage des mat6riaux n'est pas n6cessaire, on peut supprimer les
terrassiers charg6s de 1'6pandage dans la partie B.

Dans des zones de remblai et d6blai peu spacieuses, le temps d'attelage
et de d6versement doit etre accru de meme que la dur6e du cycle.

Dans le cas de tracteurs et remorques plus importants, multiplier les
coefficients de production par: charge utile de la remorque (m3 sur place):
1,7. Le nombre de remorques et d'ouvriers par tracteur, exprime par la
production journaliere, ne varie pas avec la dimension du tracteur et de
la remorque.

a. La composition des 6quipes indique le nombre d'ouvriers charg6s de
1'excavation, du chargement et de l'epandage.
Source: Banque Mondiale.

Tableau F-16. Effectifs n6cessaires aux t&ches d'excavation, chargement,
transport, d6chargement et 6pandage, avec transport
par camion a plate-forme (nombre d'ouvriers par camion)

Sol meuble Sol forme Sol dur Sol compact
Code 2 Code 3 Code 4 Code 6

Tempo de
transport Total Compos. Total Campos. Total Campos. Total Compos.

(min.)a 6quipeb 6quipeb 6quipeb 6quipeb

5 22 8-8-2-4 25 8-8-5-4 28 8-8-8-4 33 8-8-13-4
10 21 8-8-1-4 24 8-8-4-4 28 8-8-6-4 31 8-8-11-4
15 19 8-8-0-3 22 8-8-3-3 24 8-8-5-3 28 8-8-9-3
30 19 8-8-0-3 19 8-8-0-3 21 8-8-2-3 25 8-8-6-3
45 18 8-8-0-2 18 8-8-0-2 18 8-8-0-2 21 8-8-3-2
60 18 8-8-0-2 18 8-8-0-2 18 8-8-0-2 20 8-8-2-2

120 17 8-8-0-1 17 8-8-0-1 17 8-8-0-1 17 8-8-0-1

Notes: M6thode de travail: L'equipe de base comptant seize ouvriers est
divis6e en deux groupes de huit:
* terrassiers chargeant et dechargeant qui accompagnent le camion

entre le chargement et le d6chargement, puis le d6chargent.
* terrassiers excavant et chargeant qui aident au chargement puis

continuent l'excavation lorsque le camion est parti.
En outre, deux groupes de composition variable selon la distance de
transport et le type de sol:
* terrassiers excavant uniquement (dans les sols meubles, ils ne sont

pas toujours n6cessaires).
* ouvriers Opandeurs qui restent au point de d6chargement pour

r6partir les mat6riaux.



317

Suite des notes du tableau F-16:
Nature des donn6es: g6n6rales et obtenues par synthese.
Les conditions normales s'appliquent, mais voir aussi les notes ci-apres.
Les effectifs sont calcul6s d'apres les donn6es des tableaux F-3, F-4 et
F-7, dans les hypotheses suivantes:

* 1'excavation et le chargement sont effectu6s s6par6ment
* la hauteur de chargement est de 1,6 metre
* pas de transport de mat6riaux entre le point d'excavation et la

remorque (la remorque est chargee directement)
* la zone d'excavation est organisee de facon que le travail soit

efficace (il doit y avoir deux ou trois zones si l'on compte plus de
dix terrassiers effectuant des excavations) -

* le coefficient technique de dechargement est le tiers de celui
qu'indique le tableau F-4 - ce facteur est calcul6 a partir de don-
n6es observ6es: pour de courtes p6riodes (p6riode de repos pendant
le transport par camion)

El6ments de travail et hypotheses concernant le camion:
* capacite du camion 5 tonnes
* charge utile 2,8 m3 6quivalent sur place

a 1,76 t/m 3)
* vitesse de transport, moyenne en charge et a vide:

* piste tres mauvaise (code 1) 7,5 km/h (terrain plat)
* piste moyenne (code 3) 25 km/h (terrain plat)
* piste excellente (code 5) 45 km/h (terrain plat)

* temps de chargement et
d6chargement depend de la main-d'oeuvre

* efficacit6 du conducteur 0,8
(appliquee a la vitesse de transport pour tenir compte des obstacles,
retards de manoeuvre, etc.)

* journ6e de travail 8 heures
* temps de repos le chauffeur se repose

pendant les p6riodes de
chargement et dechargement.

Pour les gros camions, multiplier le rendement des camions et le nombre
d'ouvriers dans les quatre groupes par: charge utile du camion (sur place,
en m3): 2,8.
a. Aller et retour, sans le temps de chargement et de d6chargement.
b. La composition de l'equipe indique le nombre de terrassiers n6ces-

saires pour le chargement et le dechargement, 1'excavation et le
chargement, les terrassiers suppl6mentaires pour l'excavation et
l'epandage.

Source: Banque Mondiale.
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Figure F- 10. Effet de la piste sur la productivit6 de 1'excavation,
du chargement, du transport, du dechargement et de l'6pandage,
avec transport par camion a plate-forme
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Note: Voir notes du tableau F-16.
a. Pour des camions de plus de 5 tonnes, multiplier le coefficient de

rendement du camion par: charge utile du camion (ms sur place):
2,8.

Source: Banque Mondiale.
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Figure F-Il. Effet de la piste sur la productivite du chargement,
du transport, du d6chargement et de 1'6pandage des mat6riaux
de la couche de base, avec transport par tracteur et remorque
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Note: Voir les notes du tableau F-17. Les donn6es relev6es sur des projets
en cours au Kenya se rapportent au transport sur une bonne piste (code
4), dans des conditions de gestion moyennes (code 3), les activit6s 6tant
effectuees par des terrassiers r6mun6r6s a la journ6e, a I'aide de remor-
ques basculantes de 5 tonnes; la densit6 des mat6riaux est par hypothese
de 1,8 tonne/m .
a. Pour des tracteurs de plus de 35 CV et des remorques de plus de 5

tonnes, multiplier le coefficient de rendement par: charge utile de la
remorque: 5.

Source: Banque Mondiale.
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Tableau F-17. Effectifs n6cessaires au chargement, au transport,
au d6chargement et a l'epandage des mat6riaux de la couche de base, avec
transport par tracteur et remorque (nombre d'ouvriers par tracteur)

Production du tracteur
(tormes/jour) Chargement D%chargenta Epandage

10 2 1 1
20 4 2 2
30 5 3 2
40 7 4 3
50 9 5 4
60 10 6 4
70b 1 2 b 7 5

Notes: M6thode de travail: II est suppos6 que les mat6riaux routiers
(roches, agr6gats de pierres) ont deja ete extraits de la carriere et mis
en tas. Une 6quipe de terrassiers charge les mat6riaux de la carriere dans
les remorques. Le tracteur travaille avec deux remorques, l'une 6tant
charg6e tandis que l'autre est transport6e et d6charg6e. Le d6chargement
s'effectue soit par d6versement de la remorque, soit A la main (voir
donn6es). De toute facon, une 6quipe est pr6sente lorsque le d6chargement
se termine afin de niveler les mat6riaux. Les donn6es pr6sent6es se
rapportent A la production d'une unite compos6e d'un tracteur et de deux
remorques, le nombre de terrassiers 6tant calcul6 compte tenu des condi-
tions rencontr6es.
Nature des donn6es: g6n6rales et obtenues par synthese.
Les conditions normales s'appliquent.
Les effectifs sont fond6s sur les donn6es des tableaux F-4 et F-7, dans

les hypotheses suivantes:
* les mat6riaux sont d6ja mis en tas dans la carriere.
* la hauteur de chargement est de 1,4 metre.
* les mat6riaux ne sont pas transport6s entre la pile et la remorque

(celle-ci est charg6e directement).
E16ments de travail du tracteur avec remorque:
* dimension du tracteur 36 CV
* dimension de la remorque 5 tonnes
* type de remorque basculante ou non (voir

donn6es)
* charge utile de la remorque 5 tonnes est 1'6quivalent

d'environ 2,8 m 3 (pour
une densit6 du sol sur
place de 1,8t/m 3)

* vitesse de transport, moyenne en charge et a vide:
* piste mauvaise (code 2) 7,5 km/h
* bonne piste (code 4) 12,5 km/h
* temps pour d6teler et atteler 5 mi.
* temps de d6chargement, y compris temps de manoeuvre
* remorque basculante 5 min.

remorque non basculante 15 min.
* efficacite du conducteur qualification moyenne et pas de prime 0,8
* journ6e de travail 8 heures
* dur6e du travail effectif du tracteur 5,5 heures

II est suppos6 que le terrain est plat.
Pour des tracteurs et remorques de dimensions diff6rentes, multiplier les

coefficients de rendement par charge utile de la remorque divis6 par 5.
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suite des notes du tableau F-17:
Les effectifs par tracteur, selon le rendement quotidien du tracteur, ne

varient pas selon la dimension du tracteur.
a. Le d6chargement doit etre effectu6 par des terrassiers uniquement si

la remorque n'est pas basculante.
b. Si le nombre de terrassiers est sensiblement sup6rieur a 10, une

troisieme remorque est n6cessaire.
Source: Banque Mondiale.

Figure F-12. Effet de la piste de transport sur la productivit6 du charge-
ment, du transport, du d6chargement et de 1'6pandage des mat6riaux de la
couche de base, avec transport par camion a plate-forme
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Notes: Composition do I'6quipe pour un camion:
* Chargement/d6chargement 8
*Chargeurs suppl6mentaires: 0-8
* Epandeurs: I pour 14 tonnes par jour pour des couches do 100 mm;

I pour 8 tonnes par jour pour des couches do 60 mm.
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Suite des notes de la figure F-12:
M6thode de travail Les mat6riaux sont d6j& extraits, empil6s et prets a
etre charg6s par
* Une 6quipe de 8 ouvriers pour chargement/d6chargement, accompa-

gnant le camion
* Une 6quipe de 8 ouvriers suppl6mentaires, qui chargent et attendent

dans la carriere (ces ouvriers ne sont pas compris dans la ligne en
tirets)

* Une 6quipe distincte effectue l'epandage.
Nature des donn6es: g6n6rales et obtenues par synthese.
Les conditions normales s'appliquent.
Les ressources en main-d'oeuvre sont calculees a partir des donnees des
tableaux F-4 et F-7, dans les hypotheses suivantes:
* Les mat6riaux sont d6ja empiles dans la carriere
* La hauteur de chargement est de 1,6 metre
* Les materiaux ne sont pas transport6s, ils sont charg6s directement

dans le camion
* Le coefficient technique du d6chargement est par hypothese le tiers

du coefficient normal (tableau F-4). Ce chiffre repose sur des
releves effectu6s pendant des op6rations de d6chargement pour de
courtes p6riodes (repos pris pendant le transport par camion).

El6ments et hypotheses de travail du camion:
* Capacit6 et charge utile du camion: 5 tonnes
* Vitesse de transport, moyenne en charge et a vide: 15 km/heure sur

une piste m6diocre (code 2); 35 km/heure sur une bonne piste (code
4)

* Temps de chargement/d6chargement selon la main-d'oeuvre
* Efficacit6 du conducteur facteur de 0,8 appliqu6 aux vitesses de

transport pour tenir compte des obstacles, des temps de manoeuvre,
etc.

* Duree de la journ6e de travail: 8 heures
* Temps de repos: le chauffeur prend tout son temps de repos

pendant les p6riodes de chargement/d6chargement du camion.
Pour des camions plus puissants, multiplier le rendement des camions et le
nombre d'ouvriers par: charge utile du camion: 5.
Source: Banque Mondiale.



ANNEXE G

METHODE
DE CALCUL
DES COUTS

On expliquera dans la pr6sente annexe la facon d'6valuer le coat des
travaux qui seront entrepris par des methodes manuelles et la facon
d'utiliser des techniques particulieres aux methodes manuelles et qui
permettent de reduire les cotts au minimum. L'exemple pris est celui du
Lesotho qui illustre les principales etapes du calcul des coats. La m6tho-
de, proposee dans la pr6sente annexe pour enregistrer les coats projet6s,
est compatible avec celle qui est presentee dans l'annexe I pour enregis-
trer les depenses reelles, afin que l'on puisse comparer facilement les
previsions et les coots.

II est souvent tres comrnmode d'6tablir le budget et les pr6visions de coots TARIFS UNITAIRES
& partir des coOts unitaires et des tarifs unitaires. Le tarif unitaire d'une ET COUTS UNITAIRES
tache est le coOt d'ex6cution de la tache par unit6 de production (par
exemple 7,20 dollars le metre cube ou 3,50 dollars la tonne). Le coat
unitaire d'une ressource est le coOt de la ressource par unit6 de temps
(par exemple 9 dollars par camion-heure ou 3 dollars par homme-jour) ou,
s'agissant des mat6riaux de construction, le coat de la ressource par unit6
de ressource (par exemple 10 dollars la tonne ou 3,40 dollars le metre
cube).

A titre d'exemple, si l'on connait les coefficients techniques et les
colts de la main-d'oeuvre et des camions, on peut calculer le tarif
unitaire des taches suivantes: chargement de roches a la main, transport
par camion sur 10 kilom6tres et d6chargement a la main:

Coefficients techniques:
Camion 0,20 heure/tonne 323



324

Main-d'oeuvre 0,50 homme-jour/tonne
Cofits unitaires:

Camion 5,00 dollars/heure
Main-d'oeuvre 3,00 dollars/homme-jour

Tarifs unitaires:
Imputable au camion 1,00 dollar/tonne
Imputable a la main

d'oeuvre 1,50 dollars/tonne

Total 2,50 dollars/tonne

Cet exemple pr6sente le calcul du tarif unitaire sous sa forme la plus
simple. On 6udiera ci-apres les facteurs qui introduisent une plus grande
complexit6 et doivent etre pris en compte lorsque l'on calcule les coeffi-
cients techniques et les coUts unitaires a partir desquels on obtient le
tarif.

COUTS DIRECTS ET Dans l'exemple donn6 ci-dessus, le tarif unitaire est le cott sur le
FRAIS GENERAUX chantier de la main-d'oeuvre et du mat6riel utilis6s pour l'ex6cution de

cette tache. C'est ce que l'on appelle le cofit direct. Mais le coat de la
main-d'oeuvre et du mat6riel utilis6s dans 1'ex6cution de ce projet n'est
pas simplement le taux de salaire de la main-d'oeuvre et le tarif de
location du mat6riel. II faut aussi payer l'encadrement, le logement, les
comptables, les m6treurs, les cadres de l'administration centrale qui
v6rifient les feuilles de paye, les employ6s des magasins qui distribuent
les outils et les pieces de rechange, etc. Tous ces coUts sont appel6s frais
generaux.

II n'est pas toujours possible de distinguer clairement les frais directs
des frais g6n6raux. Certains services de travaux publics par exemple
considerent comme des frais g6n6raux le cost de transport de la main-
d'oeuvre jusqu'au chantier; d'autres l'assimilent a un coat direct. Dans le
pr6sent ouvrage, les cat6gories utilis6es sont les cott directs, les coats
indirects et les frais g6n6raux (voir annexes B et I); par cons6quent, le
coot du transport de la main-d'oeuvre jusqu'au chantier est consid6r6 ici
comme un coOt indirect.

L'absence d'uniformit6 des d6finitions et des pratiques entre les divers
services de comptabilit6 et de travaux publics ne devrait pas poser de
probl6me, A condition que chaque poste soit d6fini de facon explicite. On
trouvera un exemple de d6finitions explicites dans le tableau B-2 oil sont
d6finis les coat directs, les coOts indirects et les frais g6n6raux tels
qu'ils sont consid6r6s dans le pr6sent ouvrage.

Le coOt de sept cat6gories de ressources doit etre calcul6 et enregistr6
s6par6ment

* Main-d'oeuvre occasionnelle
* Animaux
* Main-d'oeuvre qualifi6e
* Outils et mat6riel simple
* Biens d'6quipement
* Mat6riaux de construction
* Terrains (emprises)
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L'utilisation de chacune de ces ressources est assortie de cotts indi-
rects et de frais generaux qui leur sont propres et doivent, chaque fois
que possible, etre enregistr6s s6par6ment. Toutefois, il n'est pas toujours
possible de repartir les frais g6n6raux entre la main-d'oeuvre et le
mat6riel.

Tous les services de travaux publics, que les travaux soient executes en
r6gie ou a l'entreprise, doivent utiliser le cadre ci-dessus pour calculer
les colts de leurs travaux, mais s'ils collaborent avec d'autres services,
ils pourront devoir le modifier. Par exemple, un service ex6cutant des
travaux en regie doit presenter des bordereaux de prix au ministere des
finances et, normalement, les principes comptables de ce ministere ne font
pas de distinction entre frais g6n6raux et *co1ts directs, mais entre
d6penses d'equipement et d6penses de fonctionnement. On peut aussi
prendre l'exemple d'un service de travaux publics qui doit soumettre une
offre reposant sur un devis quantitatif contenant les frais preliminaires et
les coOts unitaires d'ouvrages. Les frais g6n6raux de l'entreprise ne sont
pas tous compris dans les frais pr6liminaires et les autres doivent etre
r6partis entre les coats unitaires. La facon de proc6der influe sur la
tr6sorerie de l'entreprise. Mais, qu'il s'agisse d'un service ou d'une
entreprise, les coftts doivent etre entregistr6s en fonction de categories
clairement d6finies, qui permettront aux responsables du contr6le des
travaux de distinguer entre co1tts directs, costs indirects et frais gene-
raux.

Pour calculer le cokt d'un projet, il faut commencer par 6valuer le volume ESTIMATION DES
des travaux & effectuer. Si l'on connalt les productivites attendues ou que COUTS DU PROJET
l'on dispose d'hypotheses, on peut 6valuer les ressources n6cessaires. Une
fois ce chiffre obtenu, on a le choix entre deux m6thodes.

D'apres la premiere m6thode, les besoins en ressources peuvent etre
multiplies par divers coefficients ou rapports. Si l'on sait par exemple que
le cost normal des outils et du petit mat6riel est de 10 % du cott de la
main-d'oeuvre, ce pourcentage sera utilis6 pour calculer le coat des outils
et du petit mat6riel. Cette m6thode offre l'avantage de permettre une
estimation rapide des coftts, mais elle ne peut etre utilis6e que si d'autres
projets ont et6 r6alis6s et leur coit calcul6 afin que l'on puisse obtenir
ces coefficients ou rapports. II faut aussi que dans tous les projets les
coefficients soient les memes. Cette m6thode pourraSt entrainer d'impor-
tantes inexactitudes si, par exemple, le coefficient des frais g6n6raux
provenant de projets oti la main-d'oeuvre est logee sur le chantier est
applique a un autre projet oti la main-d'oeuvre retourne dans les villages.
Cette m6thode multiplicative doit donc etre utilisee avec pr6caution pour
obtenir des estimations pr6liminaires.

D'apres la seconde m6thode, on d6termine s6par6ment le coet des
ressources de base n6cessaires et on l'ajoute au cost direct des travaux.
Par exemple, apres avoir calcule le nombre de terrassiers, on en deduit le
nombre d'outils dont on additionne les cotts, puis on calcule le nombre de
cadres n6cessaires et l'on additionne les coots, etc. Cette m6thode
additive est plus exacte que la m6thode multiplicative et aboutit a des
r6sultats qui tiennent compte de l'environnement exact dans lequel se
d6roule chaque projet. Elle peut etre utilis6e chaque fois que des deman-
des de cr6dit sont pr6sent6es au ministere des finances ou a d'autres
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organismes gouvernementaux, et elle est recommandee en cas d'appels
d'offres. On trouvera ci-apres un exemple illustrant la fagon dont la
methode additive a ete utilis6e pour 1'etablissement d'un budget au
Lesotho.

Utilisation de Le projet dont les coats doivent etre calcules comporte la construction
la mOthode additive d'une route d'acces gravillonnee de 35 kilometres de long, carrossable par

au Lesotho tous temps, reliant une region agricole a la route principale et desservant
plusieurs gros villages. Le reseau existant etait principalement compose de
pistes et de chemins de terre, outre sept kilometres de route gravillonnee
en tres mauvais 6tat. La construction de deux franchissements de riviere
larges et peu elev6s etait aussi n6cessaire. La region est tres peuplee et
aucune difficulte de recrutement de la main-d'oeuvre n'a ete envisagee. Le
terrain etait onduleux et la couche de base 6tait generalement en bon
etat, malgre quelques tron,ons pierreux et, en certains endroits, la route
6tait menacee par des ravines d'6rosion. Le projet a W programme pour
commencer en 1978.

PHASE 1. MESURE DU VOLUME DES TRAVAUX. Une campagne de
reconnaissance de deux jours a etW effectu6e et un inventaire etabli. Cet
inventaire a permis l'etablissement d'un devis quantitatif. Comme il etait
pr6vu de reprendre le trace des pistes et chemins, on a 6value le volume
des terrassements en mesurant les profils en travers a l'aide d'un ruban
et en calculant le volume des fouilles necessaires pour parvenir au
nouveau profil en travers. Les quantit6s de ponceaux ont ete evaluees at
l'oeil nu. (Si le projet avait exige des caracteristiques techniques plus
complexes, par exemple, une route primaire asphalt6e, un leve complet
aurait ete n6cessaire pour calculer le volume des terrassements et le
volume des ecoulements dans les ponceaux.)

On trouvera dans le tableau G-1 la presentation d'un devis quantitatif
approximatif. Pour faciliter la planification, il a ete jug6 commode de
r6partir les travaux en plusieurs troncons de 3 a 6 kilom6tres de long et
de preparer ensuite un devis pour chacun d'eux.

Tableau G-1. Pr6sentation d'un devis quantitatif approximatif

Poste Quantit6 Unit6

Creusement des foss6s en sol meutble 24.350 m3
Creusement des fosses en terrain rocheux 3.710 m3
Fouille, chargement, transport,

d6chargement, 6pandage et compactage
du gravier, distance 0-2 km 17.100 m3

Source: Banque Mond.iale.

PHASE 2. CALCUL DES PRODUCTIVITES. Les descriptions des postes
du devis quantitatif etaient les memes au Lesotho que celles qui ont ete
utilisees pour enregistrer la production du projet en cours de construction
a l'epoque. On a donc pu utiliser directement les chiffres de productivit6
existants. Si ce projet avait et6 le premier a etre realise par ces m6tho-
des, il aurait fallu partir d'hypothcses et calculer par synthese les taux
de productivit6 (voir annexe F).
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PHASE 3. CALCUL DES COUTS UNITAIRES. L'etape suivante a consist6
a calculer les cotts directs et les coOts indirects des ressources utilis6es.
Les animaux n'ont pas 6te utilis6s dans l'op6ration r6alisee au Lesotho et
les effectifs de main-d'oeuvre qualifi6e 6taient si r6duits que ces cotts
ont 6t6 inclus avec ceux de la main-d'oeuvre non qualifi6e. Les terrains
ont 6te fournis A titre gratuit pour le projet. Les cotts unitaires ont
donc ete calcul6s pour trois postes seulement - main-d'oeuvre, biens
d'6quipement et mat6riaux. Les coots des outils et du petit mat6riel
dependaient du nombre de terrassiers necessaires. Ils ont e calcul6s a
une phase ulterieure du processus.

Le calcul des coaits unitaires de main-d'oeuvre etait le premier a devoir
etre effectue. Le taux de salaire journalier de la main-d'oeuvre au
moment de 1'6valuation 6tait de 1,92 dollar par jour. (Dans cet exemple,
tous les prix sont les prix en dollars en vigueur en 1978.) Pour calculer
les coots directs de main-d'oeuvre, on a aussi tenu compte des charges
suivantes:

* Paiement d'heures supplementaires
* Cong6s pay6s
* Chefs d'equipe non productifs
* Remuneration de travaux A la piece

Dans le projet r6alise au Lesotho, la main-d'oeuvre n'a pas fait d'heures
supplementaires, aucun travail n'a ete remun6re A la piece et aucun chef
d'equipe n'a et6 improductif. II a donc fallu tenir compte uniquement des
cinq jours de conges pay6s par an, pour une p6riode de travaux de 245
jours, qui a ainsi ete ramen6e a 240 jours dans I'ann6e. Le cott unitaire
de la main-d'oeuvre est donc le suivant

2451,92 x 240= 1,99 dollar par jour

II n'a pas e tenu compte des jours perdus en raison de la pluie, les
terrassiers n'6tant pas pay6s en cas d'impossibilit6 de travailler. Le
principal facteur ayant influ6 sur les coots unitaires de main-d'oeuvre au
cours de la p6riode a 1'etude a et6 la hausse attendue du salaire minimum
legal. II a 6t6 impossible d'obtenir les chiffres exacts aupres d'un service
gouvernemental quel qu'il soit, c'est pourquoi une hausse de 25 % a et6
retenue comme hypothese. Le cott unitaire r6el a donc 6t6 fixe a 2,49
dollars par jour lors des estimations. En fait, le salaire minimum l6gal a
et6 relev6 de 50 % au milieu de l'execution du projet.

Le calcul des coats unitaires de biens d'equipement n'a pr6sent6 aucun
probleme au Lesotho, ce mat6riel ayant ete loud a des entreprises priv6es
ou au parc de v6hicules et mat6riel du gouvernement. Les tarifs de
location de ces services ont ete pris comme coAts unitaires des biens
d'6quipement qui ont 6t6 major6s de 25 % pour tenir compte d'une hausse
possible des tarifs. En fait, pendant l'execution du projet, certains tarifs
fixes par le service du parc de materiel et vehicules du gouvernement ont
6t6 relev6s de 20 % environ.

II se peut tres bien que pour la r6alisation d'autres projets, le mat6riel
ne puisse etre lou6. Si la m6thode de calcul des coots du mat6riel donne
des r6sultats inexacts, elle risque d'introduire des distorsions dans le cott
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apparent des diff6rentes m6thodes de construction et de contraindre le
conducteur de travaux a prendre des d6cisions inappropri6es. II importe
donc que le coat de tous les biens d'equipement soit calcul6 au tarif
exact. On trouvera a la fin de la pr6sente annexe une m6thode permettant
d'y parvenir.

Le calcul des coa2ts unitaires des matdriaux de construction repose sur
une distinction entre les mat6riaux qui doivent etre achet6s et ceux qui
sont disponibles sur le chantier. Dans le cas du Lesotho, les tuyaux de
b6ton, le ciment et les fers d'armature ont 6te achet6s, tandis que le
sable, les agr6gats, le gravier et les pierres pour la maconnerie ont ete
trouves sur le chantier ou & proximit6.

Dans le cas des mat6riaux achet6s, il a fallu tenir compte non seule-
ment des cotts des mat6riaux achet6s aux fournisseurs ou a des organis-
mes gouvernementaux, mais aussi des cotts de manutention et de trans-
port jusqu'au chantier. On a jug6 pr6f6rable de laisser au fournisseur de
tuyaux le soin de les livrer jusqu'au chantier par ses propres moyens. Si
ces tuyaux avaient e achetes a un service gouvernemental et transportes
dans des v6hicules lou6s, les coats unitaires auraient ete sup6rieurs. II a
toutefois 6t6 meilleur march6 d'acheter le ciment aux services gouverne-
mentaux et de louer des camions pour le transporter, les quantit6s
necessaires etant trop faibles pour que les fabricants de ciment prennent
le transport en charge.

Les mat6riaux existant sur le chantier ou a proximit6 ont pu etre
extraits sans charge au Lesotho, et les seuls cotts a prendre en compte
ont 6t6 ceux de la main-d'oeuvre utilis6e pour les extraire et ceux des
moyens de transport qui ont ete employ6s pour les transporter jusqu'au
point ob ils 6taient n6cessaires.

n1 a ete plus facile de calculer le prix des mat6riaux achetes du fait
que les fournisseurs ont pass6 des contrats a prix fixe avec le gouverne-
ment. II a fallu pour ces postes pr6voir une provision pour hausse des
prix au cas oti des mat6riaux seraient achetes apres expiration du contrat.

PHASE 4. CALCUL DES TARIFS UNITAIRES. A partir des productivit6s
et des coats obtenus a l'issue de la phase 2 et de la phase 3 respective-
ment, il a 6te possible de calculer les tarifs unitaires. On a utilis6 comme
exemple les travaux de terrassement d6crits dans le tableau G-1.

Les chiffres de productivit6 provenant de travaux r6alis6s anterieure-
ment au Lesotho sont les suivants:

Excavation et chargement des graviers
a la main 1,8 m 3 /homme-jour

Transport des graviers sur moins
de 2 km 45 ms/wagon-jour

Epandage et arrosage des graviers
& la main 5 m9/homme-jour

Compactage des graviers par rouleau 90 m3/rouleau-jour

L'eau a ete amen6e jusqu'au chantier dans une citerne remorqu6e par le
v6hicule du chef de chantier. Le coat de ce v6hicule a 6t6 imput6 aux
frais g6n6raux de l'encadrement. Les tarifs de location de la citerne
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6taient si faibles (45 dollars par mois soit 0,04 dollar par metre cube de
graviers) que l'on n'en a pas tenu compte dans le calcul du tarif.

Les productivit6s ont ensuite ete converties en coefficients techniques:

Excavation et chargement des graviers
a la main 0,56 homme-jour/m3

Transport des graviers sur moins
de 2 km 0,022 wagon-jour/m 3

Epandage et arrosage des graviers 0,2 homme-jour/m 3

a la main
Compactage des graviers par rouleau 0,011 rouleau-jour/m 3

Ces coefficients ont ensuite 6t6 major6s de 10 % pour tenir compte de
I'6quilibrage de 1'6quipe. On a ainsi pu constater qu'il fallait compter pour
1'excavation, le chargement, le transport, le dechargement, 1'6pandage et
le compactage de chaque metre cube de graviers, 0,78 homme-jours, 0,024
wagon-jours et 0,012 rouleau-jours.

Ces coefficients techniques ont ensuite 6te multipli6s par les coftts
unitaires calcul6s dans la phase 3. Ainsi

Homme-jours 0,78 x 2,49 = 1,94 dollar
Wagon-jours 0,024 x 9 x 10,80 = 2,33 dollars
Rouleau-jours 0,012 x 8 x 3,04 - 0,29 dollar

Total 4,56 dollars

Le tarif unitaire de l'ensemble de la tache pour une distance de trans-
port de moins de 2 kilometres a donc et6 de 4,56 dollars par metre cube.

On peut voir ci-dessus que le coat horaire d'un wagon basculant, soit
10,80 dollars, a 6t6 multipli6 par neuf heures pour obtenir le prix d'un
wagon basculant par jour. Ces neuf heures repr6sentent une charge
minimum. En r6alit6, les travaux effectu6s a l'aide des wagons basculants
sont souvent termin6s en six ou sept heures, mais la charge minimum
6tant de neuf heures, les wagons ont pu etre utilis6s pour transporter de
la main-d'oeuvre et des mat6riaux pendant le reste de la journ6e. Ces
cotts se sont donc trouv6s "dissimul6s" dans le coUt des graviers.

De meme, le cost horaire du rouleau a 6t6 multipli6 par huit heures, les
services du parc de mat6riel du gouvernement ayant percu un tarif pour
huit heures par jour lorsque le mat6riel est disponible sur les chantiers
quel qu'en soit l'emploi. Les rouleaux ayant parfois 6t6 utilis6s pendant
plus de huit heures par jour, une partie du compactage a 6te "gratuite".

Le tarif de gravillonnage obtenu n'est pas le cost exact r6el de l'op6ra-
tion. Le conducteur de travaux aurait pu d6duire le coOt de transport
dissimul6 dans le tarif et tenir compte de l'utilisation "gratuiteo du
rouleau. Cette operation aurait pris beaucoup de temps et n'aurait pas
servi a grand-chose. L'important 6tait de veiller a ce que tous les cotts
soient inclus dans le budget. Dans le cas contraire, on aurait constat6 un
d6ficit embarrassant a la fin du projet.

PHASE 5. CALCUL DES BESOINS EN RESSOURCES. Les besoins en
ressources ont 6t6 calcul6s en compl6tant le devis quantitatif indiqu6 dans
le tableau G-2. Dans chaque cas, la quantit6 a et6 multipli6e par le tarif
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unitaire afin d'obtenir les ressources n6cessaires. Les ressources n6ces-
saires a chaque poste ont ensuite 6te additionnees pour obtenir les
besoins en ressources du projet. Si l'on divise le devis quantitatif par
trongons de route, on peut aussi obtenir les besoins en ressources pour
chaque trongon.

Tableau G-2. Pr6sentation du devis quantitatif elargi pour calculer
les besoins en ressources

Tarif unitaire

Wam- alea- Besoins n rssoces
HA/ jogr/ ijgr/ Wcacx- RPuIei Coat

Poste QuWItitA Unite a m m Mat6hr. () H-j JOurs jou5 rs t (S)

Crumt fasoda saL
mINble 24.350 m

3 0,4 0,97 9.740 23.619

Crajsmt fosses sOl
rocbe= 3.710 m3 1,0 2,49 3.710 9Q238

Exceiv., cbargnm., tramp..
d6dca. 14psge et
ca1w. graviers,
dist. 0-2 kn 17.100 m3 0,78 0,024 0,012 4,56 13.338 410 205 77.976

thCmzrie cint 82 m3 2,9 0,05 0,1 sac de 12,36 238 5 9 sacs do 1.014
cimet cimet

Source: eBxs lmxdiale

PHASE 6. AJUSTEMENT DES BESOINS EN RESSOURCES. Dans la phase
5, on a calcul6 par exemple que les besoins en ressources sont de 54.873
hommes-jours, 372 rouleaux-jours, 876 wagons-jours, etc. Ces chiffres
bruts doivent maintenant etre ajust6s et adapt6s aux realit6s du service
ou de l'entreprise ex6cutant les travaux.

Premierement, il a fallu d6terminer les effectifs de main-d'oeuvre. II a
6t6 d6cid6 que le projet serait realis6 en un an, ce qui correspond au
Lesotho a une saison de travaux de 240 jours. Si l'on r6partit ces besoins
en ressources entre ce nombre de jours, on obtient un effectif de 229.
D'apr6s le pr6c6dent projet, on savait que le taux de pr6sence est d'en-
viron 82 % des effectifs th6oriques; les effectifs th6oriques n6cessaires
6taient donc de 279, arrondi a 280. II a donc fallu pr6voir l'encadrement
d'un effectif th6orique de 280 ouvriers et acheter les outils et le petit
mat6riel pour autant de personnes. Lorsque l'on tient compte de l'absen-
t6isme pour un effectif de cette importance, les coftts n'augmentent pas,
les ouvriers 6tant pay6s uniquement les jours oA ils travaillent.

Une fois connus les effectifs, il a fallu d6terminer les besoins en biens
d'6quipement. En r6partissant les besoins en ressources entre 240 jours,
on a obtenu 3,65 wagons basculants et 1,55 rouleau. Ces ressources ne
pouvant manifestement pas etre fractionn6es, il a 6t6 d6cide d'utiliser 4
wagons basculants pendant les huit premiers mois du projet pendant
lesquels les activit6s de transport des mat6riaux 6taient les plus importan-
tes, puis de n'utiliser ensuite que 3 wagons.

Dans le cas des rouleaux, les projets pr6c6dents ont montr6 que les
rouleaux sont trbs peu disponibles car ils tombent souvent en panne. I1 a
6t6 d6cid6 de commencer la r6alisation du projet en louant trois rouleaux
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de fa9on qu'un d'entre eux au moins soit disponible au moment des plus
importantes activit6s de compactage. En r6alit6, les trois rouleaux sont
tomb6s en panne en meme temps pendant une periode de deux semaines et
il a fallu louer un autre rouleau. Les costs des rouleaux ont donc d6passe
les montants inscrits au budget. Dans le projet analys6, les ressources ont
en g6n6ral ete disponibles sans difficulte, mais si une ressource donn6e
6tait insuffisante, on devait classer les activit6s a entreprendre par ordre
de priorite. C'est ce qu'indique le tableau G-3.

Tableau G-3. Classification des taches r6alis6es au moyen de
ressources insuffisantes, en fonction du rapport de cott unitaire:
Exemple des tracteurs

Nombre de jours
de rossources

CoOt unitaire totals Rapport on tracteurs
W thode A M6thode B de coOt (M6thode A)

(Ressources (Deuxieme unitaire (Te=Ds diswon.)

Tache insuffisantes) solution) (A/B) Indiv.b Cum c

Besoins minimaux
on tracteurs pour
diverses taches
administratives - - - 100 100

Transport de l'eau 0,5 2,5 0,2 150 250
Transport des graviers 1,0 2,0 0,5 300 550
Defrichage 10,0 15,0 0,7 50 600
Transport des pierres 2,4 3,0 0,8 550 1.150
Nivellement 0,8 0,9 0,9 100 1.250

a. Le total des coitts unitaires et le nombre de jours de ressources
seront tires d'un tableau des coits et ressources, semblable a celui
de l'exemple donn6 plus haut. Les unites seront les memes que dans
ce tableau.

b. Indiv.: valeur s6paree de la tgche inscrite sur cette ligne.
c. Cum.: valeur cumulative, c'est-&-dire somme des valeurs s6par6es

jusqu'a la ligne concernee.
Source: Banque Mondiale.

Le tableau G-3 se rapporte a un projet dont plusieurs activit6s 6taient
effectu6es a l'aide d'un tracteur; il indique que le besoin total en res-
sources atteignait 1.250 tracteurs-jours. Les activites ont et classees en
fonction de leur rapport de coOt unitaire avec la solution venant imm6dia-
tement apres. On peut voir que pour le transport de 1'eau, le rapport de
coOt unitaire est de 0,2, c'est-a-dire que le tracteur a permis d'executer
cette activite pour un coat de 0,2 fois celui de la ressource meilleur
march6 venant imm6diatement apres.

Si l'on n'avait dispose que de 700 tracteurs-jours, l'ordre de priorite
des activit6s devant etre ex6cut6es a l'aide du tracteur aurait ete le
suivant

* Transport de l'eau
* Transport des graviers
* Defrichage
* Transport d'une partie des pierres
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PHASE 7. CALCUL DES COUTS GLOBAUX. A la suite de la phase 6, on
sait que le projet sera realis6 en un an et qu'il exigera des effectifs de
280 ouvriers, trois ou quatre wagons basculants et trois rouleaux. On
connalt aussi les coUts directs.

Les coits de l'ensemble des ressources n6cessaires & ces travaux ont
donc 6t6 calcul6s pour les postes suivants:

* Outils et petit mat6riel
* Encadrement
* Campement
* Entretien de la route apres achevement
* Divers

On a calcul6 les besoins en outils pour 280 terrassiers et une provision
a 6te pr6vue pour les pieces d6tach6es et le remplacement des outils.
Dans ce cas, des outils usag6s mais encore en bon 6tat ont ete repris
d'un pr6c6dent projet. lus ont ete d6duits des besoins en outils et petit
mat6riel et les coots du projet ont ete ajust6s en cons6quence.

Une fois connue l'importance des effectifs, on a pu calculer le nombre
de chefs de chantier et de cadres n6cessaires. Les autres postes pris en
consid6ration dans les rubriques concernant l'encadrement ont ete les
suivants:

* Transport des cadres
* Employ6s de bureau des chantiers
* Cott de transport des salaires jusqu'au chantier
* Chauffeurs
* Instrument d'arpentage
* Impression des formulaires, registres, etc.
* Communications radio

Le coat de ces postes a 6te inclus dans le coat total. Au Lesotho, les
coots salariaux de certains cadres et une partie de leurs frais de trans-
port ont et6 regles par le gouvernement lors du vote du budget de
fonctionnement du service r6alisant les travaux. Ils n'ont donc pas et6
inscrits dans les coits du projet.

La main-d'oeuvre et les cadres ont dft etre loges dans des campements
pour l'ex6cution de leurs taches. Les postes pris en compte sont les
suivants:

* Logement des cadres et chefs de chantier
* Logement de la main-d'oeuvre (si besoin est)
* Magasins
* Locaux de bureaux
* Mobilier et mat6riel de bureau
* Entretien des campements, main-d'oeuvre et mat6riaux
* Alimentation en eau et sanitaires des campements
* D6placement et reconstruction du campement

Le cott de ces postes a ete ajout6 a celui du projet, a l'exception du
cott de certains batiments utilisables provenant d'un pr6c6dent projet.
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II s'6coule un d6Mai pendant lequel les routes sont achev6es et ouvertes
a la circulation avant que l'autorit6 responsable des routes ne prenne en
charge la responsabilit6 de l'entretien. Pendant ce d6lai, 1'autorit6 respon-
sable des travaux doit assumer l'entretien, et ce coUt a 6t6 ajout6 A celui
du projet.

Le coQt d'autres postes a aussi 6t6 ajout6 t celui du projet. Dans le cas
du projet r6alis6 au Lesotho, il a fallu inclure les indemnisations pour
perte des r6coltes sur pied et pour d6ces ou incapacit6 des ouvriers.

Les cotts de tous ces postes, additionn6s t ceux qui ont 6te pr6c6dem-
ment calcul6s, permettent d'obtenir le coot total du budget du projet. Ces
cotts ont 6t6 pr6sent6s dans des tableaux comportant diverses rubriques
afin que le budget soit soumis au gouvernement, comme l'indique le
tableau G-4.

Le projet a 6t6 men6 A bien sans d6passement du budget. Les coOts de la Cogits reels compards
main-d'oeuvre et de la location des v6hicules de l'encadrement ont b ceux du budget
augment6. Les coits de compactage ont aussi et6 relev6s parce qu'il a
fallu louer un plus grand nombre de rouleaux. Les augmentations des
coftts de main-d'oeuvre ont 6t6 sup6rieures a celles qui 6taient pr6vues au
budget, mais dans le cas des v6hicules elles ont et6 inf6rieures. Toutefois,
le coUt de la main-d'oeuvre n'a pas d6pass6 le budget, la productivit6 de
la main-d'oeuvre s'6tant suffisamment accrue pour compenser l'augmenta-
tion des coots de main-d'oeuvre.

Tableau G-4. R6sum6 du budget Exemple de la route Masite-Nek
a Ha Makintane

Cofit Total partiel Z du
Powte (OEU) (SEU) total

Main-d'oeuvre 195.785 195.785 48
Mat6riel 130.371 32

Transport, gi6nral 104 .429
Compactage 11.390
Communicationa 14.552

Outils 15.644 4
Biena d'6quipement 14.863
Produita conaommobles 378
Entretien 403

Mat6riauz do construction 40.086 10
Conduites 20.339
Armstures 2.803
Cisant 16.944

Campenent 16.967 4
D6penses d'6quipment 13.288
DUpenaes de fonotionnement 3.679

Entretien routier 9.422 9.422 2

Total 408.275 408.275 100

Source: aenqu Mndiale.

L'exemple qui vient d'etre donn6 n'est que l'un de ceux qui permettent Conclusion
d'illustrer l'utilisation de la m6thode additive pour l'6tablissement d'un
budget. Cette m6thode a ete adapt6e aux besoins particuliers de la localit6
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oti elle a 6t6 utilis6e et pour tenir compte des diff6rentes m6thodes de
calcul des coats des organismes de location de mat6riel et de v6hicules,
des r6glementations de la main-d'oeuvre, etc. Pour appliquer cette me-
thode a un autre pays, it faudrait tenir compte aussi de la situation
locale. N6anmoins, cette m6thode de base de calcul des quantites, de la
productivit6 et des coits unitaires, des tarifs unitaires, des besoins en
ressources et des cotts globaux, peut etre utilisee n'importe oil.

NOTE SUR LE Le cost r6el d'utilisation du mat6riel ne peut etre connu avec certitude
CALCUL DES COUTS tant que le materiel n'est pas parvenu au terme de sa duree de vie utile

DU MATERIEL ou tant qu'il n'est pas vendu. Les coats de possession du mat6riel sont
habituellement calcul6s sous forme d'un taux horaire appel6 tarif de
location, qui, multipli6 par le nombre pr6vu d'heures de vie utile de la
machine, englobe les coats d'investissement et d'entretien. L'administra-
tion centrale fait en general payer au chantier ce tarif de location en
fonction du temps pendant lequel la machine est disponible pour effectuer
des travaux. Ce tarif se compose des quatre charges ci-apres, dont
chacune est calcul6e sur la base du temps disponible (TD). En outre,
certains coats, indiqu6s ci-apres, sont imput6s directement au chantier.

* Charge pour amortissement, y compris les int6rets. Ce cott est
calcul6 par application d'un facteur de r6cuperation du capital
(FRC) au coat rendu initial (y compris les droits d'importation).
Cette charge doit 8tre r6visee chaque annee en fonction de l'aug-
mentation du coit rendu initial avec l'inflation.

* Charge pour assurance, y compris toute taxe routiere annuelle, les
droits de permis, etc.

* Charge pour entretien: elle correspond au coit des installations
d'entretien et de r6paration en dehors du chantier, notamment les
ateliers, le materiel et les produits consommables, les pieces deta-
ch6es, les int6rets sur les stocks de pieces d6tach6es, les salaires
des m6caniciens, et tous les autres frais g6n6raux directement li6s
au fonctionnement des ateliers. La charge pour entretien peut etre
calcul6e de deux facons: a l'aide d'un coefficient de r6paration, qui
donne un coot horaire fixe quelle que soit la dur6e de vie du
mat6riel, ou & l'aide d'un fonds de dotation pour entretien, qui
donne un coit d'entretien fixe pendant toute la dur6e de vie du
mat6riel. La premiere m6thode est recommand6e et on en trouvera
l'illustration dans le tableau G-5.

* Charge pour pneus: elle tient compte du cott horaire dt & l'usure.
Selon le service, ce coot est inclus ou non dans le tarif de loca-
tion. S'il ne l'est pas, il faut en tenir compte dans les coits de
fonctionnement.

Outre le coOt de location percu par l'administration centrale, d'autres
frais sont propres au chantier, notamment:

* Les carburants et lubrifiants sont payables sur la base des prix sur
le chantier (c'est-a-dire y compris les coats de transport jusqu'au
chantier).

* Le cofat des pneus et pieces detachdes pour le chantier couvre le
coot de tous les pneus et pieces d6tachees qui n'est pas compris
dans le tarif de location.
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* Les frais des garages exterieurs sont pay6s par le chantier pour les
reparations impr6vues.

On trouvera dans le tableau G-6 ci-apres, une formule courante de
calcul du coft direct des biens d'6quipement. II faut rappeler que ces
coats ne comprennent pas les salaires des chauffeurs et des conducteurs
d'engins. La definition de ces cotts differe selon les autorit6s. Au Leso-
tho, par exemple, le tarif de location d'un camion a un organisme prive
s'entend tout compris, c'est-&-dire y compris les conducteurs et le
carburant, tandis que le tarif de location des niveleuses percu par le
gouvernement ne comprend pas le cott des conducteurs, qu'il faut donc
ajouter, ni celui des carburants, qui est facture au prix cootant. Les prix
indiques dans le tableau G-6 sont ceux qui etaient en vigueur en Inde en
1976 et ne sont donnes qu'a titre indicatif.

Tableah G-5. Exemple de calcul du coOt direct
d'un tracteur de 50 CV

Bypothaese
CoBt initial, rendu d6p6t central (C) $ 7.900
Dur6e de vie 6concmique pr6vue (L) 10.000 houres
Valeur v6nale pr6vue (S) $ 500
Temps disponible prevu par an (A) 1.250 heures (TD)
Taux d'int6rlt, exprim4 en d6cimales (i) 0,12/an
Assurances, taxes, en I de la valeur courante 5X par an
Coefficient de reparation (R) 0,10
Nombre de pneus, avant/arriare 2/2

CoBit des pneus, avant/arriire $ 40/150
Dur6e de vie des pneus (avant et arriere) 1.600 heures (TD)
Consaazetion de carburant 4 1/heure
CoOt du carburant S 0,156/1
Consommation de lubrifiant 0,1 1/heure
CoOdt du lubrifiant S 0,89/1

Calculs
a. CoBt total des pneus (T - 2 x (40 + 150) $ 380
Tarif des pneus (380/1600) $ 0,24/heure (TD)

b. Codt amortissable (D - C - S - T) 8 7.020
Dur6e de fonctionnement (N - L/A) 8 ans
Facteur de r6cuporation dN capital
(FRC - i(l + i)N/t(1 + i) - 1]) 0,201
Charse pour amortiesement CCFRC xD)/AI $ 1,18/heure (TD)

c. Factour de multiplication pour trouver la
valour moyenme de la machine au cours de
sa dur6e de vie (N - 8 ans)a 0,57

Assurances, taxes (0,05 x 0,57 x C/A) $ 0,18/heure (TD)
d. Charge pour entretien (R x D/1000)ib $ 0,70/heure (TD)
e. Tarif de location [somme de (a), (b),
(c) et (d)] $ 2,30/heure (TD)

f. CoQt du carburant (4,0 x 0,156) $ 0,62/houre (TD)
g. Codt du lubrifiant (0,1 x 0,80) 9 0,08/houre (TD)
h. Frais pour le chantior tsamme de (f) et (C)I $ 0,70/heure (TD)
i. CoOt direct - Tarif direct + frais du
chantior asomme de (e) et (h)]c S 3,00/houre (TD)

Note: TD indique le temps disponible
a. D'apres l'6tude de la Banque Mondiale sur le remplacement du capital

par la main-d'oeuvre dans les travaux de g6nie civil; Memorandum
technique No 10.

b. Si la machine est utilis6e pendant le nombre d'heures pr6vues durant
sa vie utile (10.000), le coat total d'entretien perqu atteindra 7.000
dollars, soit 100 % du coOt amortissable.

c. En pr6vision, les salaires du conducteur et de son assistant doivent
Otre ajout6s au colt direct (se reporter & main-d'oeuvre qualifi6e.)
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Tableau G-6. Pr6sentation normalis6e du calcul des tarifs du mat6riel

Coft Coft de Cdit li
wntial tr-yt (milliers 9) 1 
FCer mnaritln Drot 0 (4) de

(mUlLer 8) en 8) (iler ) - (1)4(2) pCS
Ressource Desription (1) (2) (3) + (3) (5)

Dicepaso, aitamtrice 621B, bumn 1 m3 128 19,0 12,8 160 4
Dicepqse , 6312C, le 16.3 182 27r3 18,2 228 4
Dcapae, a wtrice 6413 b 21 m3 241 36,2 24,1 301 4
Deceum,e ra Ae 43Q2, bum1 U m3 41)5 5,0 4,2 50,7 4

Bulldozr D5 105 cv 53 4)8 5,3 63 -
IidDEZ, 140cv 66 5,9 6,6 79 -

BuLdozer D7F,Y I cv 88 8,0 8,8 105 -

Bu1.lzar DM, 270 cv 126 11,3 12,6 150 -

3afldrDGG, 385 cv 184 16,6 18,4 219 -

Nivelame 22 60,2 8,7 6.0 74,9 6
Peleteuue-chaouse 931, 62 cv, 0,8 

3
24,0 3,6 2,4 30 -

Peliet cargeuse 8415 cv, 11 ml 34,5 3,8 3,5 42
PeUt-cbargue 9i5k, 230 cv, i.3 5 1,0 5,6 5,1 62 -

Chtrpe & Pa S10, 65 cv, 1 m3 30,9 3,1 300 37,0 4
Oargae IL p^ a 950, 13 cv, 2,S m3

55,6 6,7 5,6 67,9 4
an oPu A E68u 3i5 cv, 5 m3 129,6 15,6 13,0 158,1 4

Cr.mi & plate-icnza 7-8 t, 6 e 10,7 - 1*3 12,0

Cwda besaulut 7-8 t, 6 m
3

15,1 - 1,9 17,0

Cadm dvevsat 7-8 t-6 8 12,8 0)5 1,3 14,6
arrifre 769B, 35 t, 1 m3 138,9 18,0 1379 170,8

Tractur agricoLe 35 cv 4,8 0,5 0,5 5,8 2/2

Tractu ariool 50 v- 6,6 0,7 007 7,9 2/2

Ramrqxe baan~1ite 3 t, 1 3 1,6 0,2 0,2 1,9 4

-_---_ _ - te 5 t 3,5 W3 1,8 0J2 0,2 2$1 4

BrXette 0,04 1

R,ado l,etopami C.L1ndeS a , 8-10 t 17,5 1,7 1,8 21,0 -

Bi*us uztcez1z6 Pieda d. mm*t 815, 20 t 73,5 7,3 7,4 88,2 -

_ rcmuw 6-8 t/bure I0 -

UlUi de bryp 50-H0 tj/bie 90 -

Distr tr de bitum 5,0 0,5 5 S

C t~z so80 cv, a m3/

Note: le nombre d'heures s'entend dans tous les cas du temps disponible
(TD). Les dollars sont des dollars E.U. dans tous les cas.
a. CoUt initial toujours franco A bord ports Etats-Unis, aux prix de

janvier 1976 (Source: Caterpillar Co.) sauf: (a) la chargeuse a pneus
910, le rouleau 815, prix FOB Royaume-Uni de juin 1976 pour £1 =
S1,75; (b) le camion a plate-forme de 6m3, le camion basculant de
6m8 , le rouleau de 8-10 tonnes et le distributeur de bitume, prix
indien 1976 pour $1 - Rs8,9; (c) le camion basculant de 6m 3, prix
Etats-Unis, source inconnue; (d) les tracteurs et remorques, prix
FOB Royaume-Uni, d6but 1976 pour £1 - S2,0; (e) la brouette, prix
livr6 en Inde, 1976 pour $1 - Rs8,9; (f) le broyeur mobile, le con-
casseur, les explosifs, prix estimatifs;
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Tableau G-6. (suite)

Cdot otai Ccft
CGOt PjM= D=&evie Val= 6def amrtissable DAir ViB
1 ns (iiers S) des ps= L4C2u4&*ati (millers S) 6ow-iq- DispmibLUMP

(miluers 3) (7) (millers h.) (Milllers ) (10) (millers h.) (millers han)
(6) (5)x(6) (8) (9) - (A)-(7)-(9) (U) (12)

2.75 11 2 0 149 10 1.0
4.00 16 2 0 212 10 1.0
5.75 23 2 0 278 10 1.0
1.58 6.3 3 0 44.4 10 1.25

- - - 0 63 10 1.25
- - - 0 79 10 1.25
- - - 0 105 10 1.25
- - - 0 150 1o 1.25
- ' - - 0 219 10 1.25

0.27 1.6 3 0 73.3 10 1.0
- - - 0 30 10 1.0
- - - 0 42 10 1.0
- - - 0 62 10 1.0

0.5 2.0 1.3 0 35.0 10 1.0
0.79 3.2 1.3 0 64.7 10 1.0
1.98 7.9 1.3 0 150.2 10 1.0

0.8 1.6 0 11.2 10 10
0.8 1.6 0 16.2 10 1.0
0.8 1.6 0 13.8 10 1.0
2.3 1.6 0 168.5 10 1.0

0.04/0.15 0.4 1.6 0 5.4 10 1.25
0.04/0.15 0.4 1.6 0 7.5 10 1.25

0.06 0.2 1.6 0 1.7 10 1.25
006 0.2 1.6 0 1.9 10 1.25

0.01 0.01 1.25 0 0.03 5 1.25

- - - 0 21.0 25 1.25
- - - 0 88.2 10 1.25

- - 0 10 10 1.25
-- - 0 90 10 1.25

0 - _ _
0 5.5 10 1.0

b. Coot de transport maritime: (a) cott effectif (Source: Banque Mon-
diale) des d6capeuses, bulldozers, niveleuses et pelleteuses-chargeuses
et des chargeuses 950 et 988, ainsi que des camions 769B et camions
basculants de 6ms. (b) autres biens import6s, 10 % du co(t initial;
(c) si le cott de transport n'est pas indiqu6, le mat6riel est de
fabrication locale.

c. Droits: douane ou accise (ou les deux) par hypothese de 10 % du
cott initial (FOB) selon le cas.

d. Cott des pneus: (a) prix Etats-Unis (d6but 1976) pour les d6capeuses,
niveleuses, chargeuses 950 et 988, camions 769B et camions bascu-
lants de 6 mi3; (b) prix Royaume-Uni pour les chargeuses 910,
tracteurs et remorques; (c) pour les camions a plate-forme et les
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Tableau G-6. (suite)

Dure de
fanctionnem.

(on) Czrm mu.
(13) Coeff. r6c. MuLtipl.j Coeff. cr. buile
(11) cp±tal. rparat. (1/h) (1/h)

Ressource Descriptian (12) (14) (15) (16) (17) (18)

DMcepes. aftaotrice 621B, bene 11 m3 10 0.177 0.57 0.10 43.2 0.6
D6capeuse, auwtatrice 631C, bue le m3 10 0.177 0.57 0.10 52.2 1.2
D4capeuse, autnmtrice 641B, bemn 21 m3 10 0.177 0.57 0.10 71.9 1.6
D4capsuse, remorquke 435F, bume 11 m3 8 0.201 0.57 0.05 - -

Bulldozer D5, 105 cv 8 0.201 0.57 0.12 13.2 0.3
Bulldbzer DEC, 140 cv 8 0.201 0.57 0.12 17.8 0.4
Bulldozer D7F, 180 cv 8 0.201 0.57 0.12 28.4 0.5
llldozer D8H, 270 cv 8 0.201 0.57 0.12 34.4 0.6
BuUMzer DM, 385 cv 8 0.201 0.57 0.12 56.8 0.7

NkivesIne 2.g 10 0.177 0.57 0.10 18.2 0.3
PeUeteuse-chargese 931, 62 cv, 0,8 m3 10 0.177 0.57 0.12 9.1 0.3
Pelleteuse-chargeuse 941, 80 cv, 1,1 m3 10 0.177 0.57 0.12 12.9 OA
Pellatetae-chaxgeuse 95gm, 130 cv, 1,5 m3 10 0.177 0.57 0.12 21.6 OA

Clazgeuse & pms 910, 65 cv, 1 m3 10 0.177 0.57 0.10 9.1 0.3
Chargeuse A pnm 950, 130 cv, 2,5 m3 10 0.177 0.57 0.10 17.4 0.4
CharBeuse A pwmL 988, 325 cv, 5 13 0 0.177 0.57 0.10 41.6 0.9

Caaiu A plate-fonne 7-8 t, 8 .3 10 0.177 0.57 0.10 8.0 0.2
CsAion besculmt 7-8 t, B m3 - 10 0.177 0.57 0.10 8.0 0.2
Canion, d6versement 7-8 t, 6 m3 10 0.177 0.57 0.10 8.0 0.2

arriare 769B, 35 t, 17 m3 10 0.177 0.57 0.10 31.8 0.8

Trecteur agricole 35 cv 8 0201 0.57 0.10 2.8 0.1
Tracteur agricole 50 cv 8 0.201 0.57 0.10 4.0 0.1
Rarque basculente 3 t, I m3 8 0.201 0.57 0.05 - -
Rwm%Ie bascuente 5 t, 3,5 m3 8 0.201 0.57 0.05

Brouette 4 0.327 - 0.10 - -

Roulema, auitproPl Qrslirxe acier, 8-10 t 20 0.133 0.57 0.10 6.8 0.1
Pouleau, sutopropulas Pieds de mmcn 815, 20 t 8 0.201 0.57 0.10 27.0 0.5

Broysar mobile,
comcasser 6-8 tfhoure 8 0.201 0.57 0.10

IntaUatien do broye 50-SO t/he 8 0.201 0.57 0.10
Explsifi (per kg) - - - - - -
Distributatr de bitum 10 0.177 0.57 0.10

Calpresseur 80 cv, 8 m3 /here
brteau piemtiqae

camions basculants, memes pneus que pour le camion basculant de
6mS (Prix $ E-U).

e. Vie des pneus: estim6e d'apres le catalogue de Caterpillar, pour des
conditions moyennes d'utilisation.

f. Valeur liquidative: nulle par hypothese, le calcul 6tant effectu6 a
partir de la dur6e de vie 6conomique totale.

g. Disponibilit6: saison annuelle de travaux (jours) x dur6e nominale de
la journ6e (heures) x coefficient de perte de temps (t); Dans ce
cas: 192 jours x 8 heures (TD)/jour x t, od1 t - 0,8 pour les bull-
dozers, les d6capeuses remorqu6es et les rouleaux, les tracteurs,
remorques et broyeurs, et 0,65 pour les autres mat6riels.
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Tableau G-6. (suite)
Cd>t dirwt

Oarse TsMs/ Oiarge Tarif de Tarif de aarif oA
d'amrtissen. m s. d'strtii pem catin T Tarif de hoaire

(S/h) ($/h) (S/h) (S/h) (S/h) Cwhb) l'hdlen ($/h)
(19) (20) (21) (22) (23) (24) ($/h) ( )

(14) x (10) _16)XO 7) (19)+(20) (24) (2S) (263)(24)
(22) 1000 (8) +(21)+(22) x(17) - (o)x(1) (25)

26.4 4.6 149 5.5 51.4 6.7 0.4 58.6
37.5 6.5 212 8D 73.2 8.1 0.9 82.2
49.2 8.6 27.8 11.5 97.1 11.2 1.3 109.6
7.2 1.2 22 2.1 12.7 - - 12.7

10.1 1.4 7.6 - 19.1 2.6 02 21.9
12.7 1.8 9.5 - 24.0 2.9 0.3 27.2
16.9 2.4 12.6 - 31.9 4.4 0.4 36.7
24.1 3.4 18.0 - 45.5 5.4 0.5 51.4
35.2 5.0 26.2 - 66.4 8.9 0.6 75.8

13.0 2.1 7.3 0.5 23.0 2.8 0.2 26.0
5.3 0.8 3.6 - 9.8 1 A 02 11.4
7.4 1.2 5.0 - 13.7 2.0 0.3 16.0

11.0 1.8 7.4 - 20.2 3.A 0.3 23.9

6.2 1.1 3.5 1.5 12.3 IA 0.2 14.0
11.4 1.9 6.5 2.A 22.3 2.7 0.3 25.3
26.6 4.5 15.0 6.1 52.2 6.5 0.7 59.4

2.0 0.3 1.1 0.5 3.9 1.3 0.1 5.3
2.9 0.5 1.6 0.5 5.5 1.3 0.1 6.9
2.4 0.4 1.4 0.5 4.7 1.3 0.1 6.1

29.8 4.9 16.9 1.4 53.0 5.0 0.6 58.6

0.9 0.2 0.5 0.2 1.8 0.4 0.1 2.3
1.2 0.2 0.8 0.2 2.4 0.6 0.1 3.1
0.3 0.1 0.1 0.2 0.6 - - 0.5
0.3 0.1 0.1 0.2 0.6 - - 0.6

0.008 0 0.003 0.008 0.02 0.02

2.2 0.5 2.1 - 4.8 1.1 0.1 5.9
14.2 2.5 8.8 - 25.5 4.2 0.4 30.1

1.6 0.3 1.0 - 2.9 0.7 3.6
14.5 2.6 9.0 - 26.0 5.5 31.5
- - - - - - - 3.0/kg
1.0 0.2 0.6 - 1.7

5.0
0.2

h. Coefficient de r6cup6ration du capital: i(l + i)N/[(l + i)N - 1], ott i
taux d'inter8t exprim6 par une fraction. Dans ce cas, i = 0,12, soit
12 % I'an.

i. Multiplicateur- il indique la valeur moyenne de la machine au cours
de sa duree de vie; on en trouvera la description dans le m6moran-
dum technique de la Banque Mondiale N° 10. II varie avec N.

j. Coefficient de r6paration: estim6 afin d'indiquer le total du coftt
d'entretien au cours de la dur6e de vie de la machine comme
correspondant a 100 % du cokt amortissable du mat6riel lourd. II est
suppos6 etre de 0,10 pour les v6hicules a moteur, de 0,05 pour le
mat6riel remorqu6, de 0,12 pour les v6hicules sur chenilles.
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Suite des notes du tableau G-6:
k. Consommation de carburant et d'huile: d'apres le catalogue de

Caterpillar pour le mat6riel de ce fabricant, et calcul6e en fonction
du nombre de chevaux pour les autres mat6riels.

1. Taxes/assurances: sont calculees par hypothese en proportion de la
valeur moyenne de la machine; dans ce cas, elles sont par hypo-
these de 0,05 (soit 5 %). Charge = [0,05 x (15) x (4)]/(12).

m. Tarif du carburant (f): suppose etre du diesel dans tous les cas, a
$0,156 par litre.

n. Coat de l'huile (o): par hypothese de $0,80 par litre.
O. Consommation de carburant et d'huile: n'est pas connue, c'est

pourquoi le tarif horaire n'a pas 6t6 calcul6.
Source: Banque Mondiale.



ANNEXE H

DESCRIPTION
DES POSTES

On trouvera dans la presente annexe les descriptions des postes et les
qualifications que devraient avoir le personnel expatrie et le personnel
local necessaires tout d'abord pour la r6alisation du projet pilote puis
pour l'utilisation a grande 6chelle des methodes manuelles dans les
travaux de g6nie civil. Les postes sont r6partis entre ceux de l'assistance
technique et ceux du personnel local.

Ing6nieur des travaux publics ayant au minimum 5 ans d'experience dans PERSONNEL
la construction de routes, les travaux d'irrigation ou des travaux sembla- D'ASSISTANCE
bles, selon le cas. II aura de pref6rence une formation pouss6e en gestion TECHNIQUE
et aura l'exp6rience de la gestion et de la supervision de programmes de Chef de l'equipe
travaux r6alis6s par des m6thodes manuelles. II devra avoir des aptitudes d'assistance technique
pour communiquer et travailler avec de hauts fonctionnaires, puisqu'il
devra faire des recommandations, d'apres les travaux exp6rimentaux et les
projets de demonstration, sur les possibilites de transformer le projet
pilote en un programme a grande echelle. Il aura les tftches suivantes:

* Responsabilit6 globale de la gestion du personnel d'assistance tech-
nique participant au projet pilote.

* Responsabilit6 globale de l'analyse des r6sultats, qu'il s'agisse de la
cr6ation d'institutions ou des travaux achev6s.

* Responsabilit6 globale de la formation du personnel de l'administra-
tion centrale comme sur le terrain.

* Responsabilit6 globale d'6tablissement du programme de travail et des
regles de planification et d'ex6cution d'un programme a grande 341
6chelle.
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Ingenieur d'etude Ing6nieur du g6nie civil familiaris6 avec les principes de mesure des
des travaux travaux. II devra comprendre parfaitement les principes du travail manuel

et avoir une vaste experience pratique. II est indispensable qu'il ait des
connaissances en analyse des donn6es, statistiques, formation du personnel
et technique de suivi. II aura les taches suivantes:

* Adjoint au chef de l'equipe d'assistance technique.
* Responsabilit6 principale de toutes les activites de formation du

personnel et celles qui y sont li6es.
* Responsabilite principale de toutes les activit6s de suivi et d'eta-

blissement des rapports.

Ingenieur charge Ingenieur du g6nie civil ayant l'exp6rience de la planification et de la
de la supervision, supervision de la construction de routes et ouvrages d'irrigation de

travaux et entretien qualit6 modeste (selon le cas) et de l'entretien. II sera specialis6 dans
I'etablissement du calendrier des travaux et leur suivi, dans la gestion
d'operations r6parties entre plusieurs chantiers et des m6thodes de
formation en cours d'emploi. II aura les taches suivantes:

* Responsabilit6 sur le terrain des operations de construction et
d'entretien qui seront confiees a de petites entreprises de travaux
publics dans une region donnee.

* Responsabilit6 d'6tablir une liaison avec l'administration centrale et
le chantier pour toutes les questions concernant le financement, la
repartition des ressources et l'6tablissement des rapports.

Specialiste en Ing6nieur du g6nie civil ou fonctionnaire sup6rieur ayant travaille dans
administration des organismes employant des effectifs nombreux de main-d'oeuvre

et gestion occasionnelle. II devra Wtre capable de faire des recommandations claires
et pr6cises a l'issue d'entretiens et de consultations avec le personnel
travaillant sur le terrain et en fonction de ses observations. Il devra etre
familiaris6 avec les regles de passation des march6s, d'6tablissement du
budget, de financement du gouvernement et avec les liens entre l'adminis-
tration centrale et les services sur le terrain. II aura les taches suivantes:

* Responsabilit6 principale de d6finition des modifications a apporter
au fonctionnement de l'administration lorsqu'il risque d'entraver les
op6rations r6alis6es par des m6thodes manuelles.

* Mise au point de nouveaux systemes d'archives et modification des
formulaires comme les demandes de fournitures, le cas ech6ant.

Economiste Dipl6me d'6tudes sup6rieures en 6conomie. Exp6rience des questions
d'6conomie de la main-d'oeuvre, de d6veloppement rural et de pr6paration
et 6valuation des projets et programmes. II aura les taches suivantes:

* Responsabilit6 de l'Ptablissement de regles de s6lection des projets.
* Suivi et 6valuation des costs et avantages attribuables a la cr6ation

d'institutions et de ceux des 6l6ments du projet pilote.
* Participation a la r6daction du programme de travail et des regles

de planification et d'ex6cution des phases suivantes.
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Ingenieur mecanicien ou industriel exp6riment6 dans la conception et Specialiste des outils
l'evaluation des outils manuels et du petit mat6riel (comme les brouettes)
utilis6s en construction. II aura les taches suivantes:

* Responsabilite de 1'evaluation des outils et du petit materiel disponi-
bles dans le pays.

* Recommandations en vue d'en ameliorer la conception.
* Enqu8te sur les artisans locaux capables de fabriquer des outils

amelior6s a des cofts raisonnables.
* Recommandations en vue des mesures que pourrait adopter le gou-

vernement pour creer des entreprises locales capables de fabriquer
des outils et du petit mat6riel de bonne qualite.

Diplome universitaire en medecine ou en sante et nutrition. Experience de Sp6cialiste en
l'6valuation des relations entre l'6tat de sante et nutrition des ouvriers et sante et nutrition
leur productivite physique. Experience de la mise au point et de I'applica-
tion de mesures concernant la sante et la nutrition. II aura les taches
suivantes:

* Responsabilit6 des premieres enquetes permettant de determiner
l'ampleur des problemes de sant6 et de nutrition et leurs effets sur
la productivite dans les regions ou est ex6cute le projet pilote.

* Responsabilite de recommander des mesures efficaces par rapport a
leur coOt.

* Responsabilit6 de la formation du personnel local qui, sous la
supervision periodique du specialiste en sante et nutrition, appliquera
le programme d'intervention.

Ingenieur du genie civil ayant l'experience des problemes que rencontrent Specialiste de
les petites entreprises de travaux publics, dont les dirigeants n'ont pas de la creation
formation et qui n'ont pas de liquidites, et travaillent surtout avec de la d'entreprises de
main-d'oeuvre occasionnelle et un materiel minimum. II aura les taches travaux publics
suivantes:

* Enquete initiale sur les problemes, les difficult6s, les perspectives
des petites entreprises de 'travaux publics existantes ou qui pour-
raient etre cre6es dans les regions ou est r6alis6 le projet pilote.

* Recommandations relatives a des programmes de formation et d'aide
financiere pour que les petites entreprises soient plus efficaces et se
developpent.

* Analyse des r6sultats pour d6terminer les progres accomplis a la fin
du projet pilote.

Ing6nieur du g6nie civil. Homologue du chef de l'equipe d'assistance PERSONNEL LOCAL
technique. I1 aura les taches suivantes: Responsable local

* Assumera la pleine responsabilit6 des operations de l'unite a la fin
de la deuxieme annee d'ex6cution du projet.

* Aura la responsabilite de la preparation finale de la phase 6largie
des operations et des negociations avec le gouvernement et les
bailleurs de fonds 6trangers pour toutes les op6rations qui seront
r6alis6es apres les trois ann6es du projet pilote.
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Assistant administratif Assistant principal du responsable local de l'unite. Homologue du sp6cia-
liste en gestion et administration de l'6quipe d'assistance technique. Il
aura les tAches suivantes:

* Responsabilit6 des demandes de fournitures et des approvisionne-
ments, du paiement des entreprises, de la tenue des registres et de
la v6rification des rapports effectu6s sur le terrain.

* Responsabilit6 de la pr6paration des budgets de fonctionnement se
rapportant a la cr6ation d'institutions et aux travaux r6alis6s par
I'unite.

Specialiste en Ce sont les homologues de l'ingenieur d'6tude des travaux ou de l'6cono-
planification, miste, selon le cas, de l'6quipe d'assistance technique. Ils auront essen-
specialiste en tiellement des tAches de formation pendant la premiere ann6e du projet

suivi, economiste ils se familiariseront avec les techniques de mesure de la productivit6,
d'6tablissement du calendrier des travaux, de l'analyse financiere et
economique, de la justification des projets et du suivi.

Ingenieur de Ingenieur du genie civil. Homologue pour le personnel de terrain de
supervision, l'ing6nieur de l'6quipe d'assistance technique. Il devra passer les six
construction premiers mois de sa mission sur le terrain a se familiariser avec les
et entretien m6thodes de gestion de la main-d'oeuvre et avec la supervision et la

mesure des travaux de construction et d'entretien r6alis6s par des metho-
des manuelles. II aura les taches suivantes:

* Responsabilit6 de toutes les op6rations sur le terrain dbs le d6but
de la troisibme ann6e, notamment la formation du personnel affecte
aux unit6s qui seront constitu6es dans le cadre du programme a
grande 6chelle apres achevement du projet pilote.

* Responsabilit6 d'accroitre progressivement le nombre d'entreprises
de travaux publics.



ANNEXE I

DESCRIPTION D'UN
SYSTEME DE SUIVI
ET DE NOTIFICATION

On trouvera dans la pr6sente annexe des directives sur la pr6paration des
rapports concernant le volume et le rythme de progression des travaux
r6alis6s par des m6thodes manuelles; on a pu constater que ces rapports
sont a la fois utiles et faciles a 6tablir. Les formulaires pr6sent6s dans
les pages suivantes indiquent les informations qui doivent etre rassemblees
sur chaque chantier puis communiqu6es a l'administration centrale. Celle-
ci fait la synthese des informations transmises par les diff6rents chantiers
puis les communique au ministere des finances et aux autres sources de
financement. L'annexe comprend deux parties. La premiere expose un
systeme minimum de mesure de la production, la seconde reproduit le
systeme de suivi mis au point pour le programme de routes rurales d'acces
au Kenya.

Chaque mesure de la productivit6 doit se rapporter a une seule tache ou MESURE DE LA
op6ration. PRODUCTIVITE

Les donn6es concernant les rubriques ci-apres doivent etre notees ou Mesure des ressources
mesur6es:

* Description de toutes les cat6gories de ressources utilisees.
* Main-d'oeuvre occasionnelle.
* Animaux.
* Main-d'oeuvre qualifi6e (artisans, chauffeurs, m6caniciens).
* Outils et petit mat6riel.
* Biens d'6quipement.
* Mat6riaux.
* Quantit6 de chaque cat6gorie de ressources, sauf pour les outils et le 345

petit mat6riel.
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* Methode de r6mun6ration.
* Heures normales de travail sur le chantier (donc dur6e totale).
* En cas de r6mun6ration a la tache, nombre d'heures effectivement

passe sur le chantier.
* Temps perdu pour chaque ressource ou groupe de ressources, de

preference mesure, sinon estim6 de facon raisonnable.
* Temps d'utilisation des biens d'equipement.

Le volume des ressources utilisees se mesure par la dur6 d'utilisation et
peut etre exprim6 par le temps disponible (TD) ou le temps total. Norma-
lement, dans le systeme de base de mesure de la productivit6, les ressour-
ces utilis6es sont exprim6es comme suit:

Main-d'oeuvre occasionnelle Hommes-jours (TD)
Animaux Animaux-jours (TD)
Main-d'oeuvre qualifiee

Artisans Hommes-jours (TD)
Chauffeurs Hommes-jours (TD)
Mecaniciens Hommes-jours (TD)

Outils et petit materiel Inconnu
Biens d'6quipement Machines-heures (TD)
Mat6riaux Tonnes, litres, etc.

Mesure du rendement Les informations ci-apres sont n6cessaires:

* Description complete de la tache.
* Le rendement mesur6 obtenu avec l'unit6 (par exemple, metres

cubes, tonnes) et la base de la mesure (par exemple, sur place, ou
materiaux compact6s). II faut eviter chaque fois que possible
d'evaluer le rendement.

* La mention des ressources ou de l'equipe qui obtiennent ce rende-
ment.

* La periode pendant laquelle il est obtenu.
* Lorsque le travail est remuner6 a la tache, il faut toujours pr6ciser

si le rendement obtenu n'est pas egal a l'objectif fixe pour la
tache.

* Lorsque le travail est r6munere a la piece, indiquer le tarif pay6
pour l'activit6 ou la tache.

Le rendement se mesure habituellement directement a la fin de la
journ6e, de la semaine ou du mois. En cas d'impossibilite, on peut mesurer
la charge des conteneurs (comme le volume des camions citernes a eau).
Lorsque la charge varie selon les trajets, on realisera un echantillonnage
des poids ou volumes transport6s. Dans ce cas, il faut normalement
effectuer une conversion des densites (par exemple, le volume des mate-
riaux non compactes doit etre converti en volume sur place, ou les tonnes
en metres cubes).

Enregistrement Tous les parametres doivent etre notes, mais il importe particulierement
des param&tres de relever la distance de transport et le parametre d'excavation pour

chaque operation de transport ou d'excavation. En cas de remuneration a
la tache ou a la piece, les parametres sont indispensables pour le calcul
des remunerations. On trouvera dans l'annexe F de plus amples informa-



347

tions sur les parambtres et leurs effets (Donnees sur la productivit6 et
effets des parametres). Les chefs d'6quipe doivent etre capables d'6tablir
des estimations assez pr6cises des parametres, comme la distance de
transport.

Les sources de toutes les donnees sont normalement les registres tenus Enregistrement
sur chaque chantier, mais dans certains cas, ces formulaires normalises des donnees
devront etre compl6tes. Par exemple: (a) le formulaire de feuilles de
presence pourra utilement comporter un espace pour la description et le
rendement des taches, et (b) le registre du materiel doit comporter un
espace pour decrire les tAches et inscrire le r6sum6 hebdomadaire ou
mensuel du temps total d'utilisation, du temps perdu, de la distance
parcourue et de la consommation de carburant et d'huile.

Le conducteur de travaux voudra peut-etre tenir des registres interme-
diaires entre les registres et feuilles de pr6sence contenant des donn6es
brutes et les rapports mensuels.

Les figures I-l a I-5 illustrent le minimum d'informations n6cessaires au
suivi du projet. Le lecteur observera que ces chiffres sont des resumes
des ressources, de la production, de la productivit6 et des depenses.

On presentera dans cette partie de l'annexe, les phases de la planification SYSTEMES DE
n6cessaires a la mise au point d'un programme de construction de routes PLANIFICATION,
par des methodes manuelles, ainsi que des formulaires utiles pour le suivi D'ENREGISTREMENT
et la notification des donn6es du projet. Ces formulaires ont ete mis au DES DONNEES ET
point pour le programme de routes rurales d'acces au Kenya. La compa- DE NOTIFICATION
raison de ces formulaires et de ceux qui sont presentes dans la premiere
partie indique les modifications et les compl6ments de donn6es qu'entraine
le passage de principes generaux a un programme de construction particu-
lier dont les exigences sont differentes.

La planification du programme repose sur l'6valuation des ressources Description
n6cessaires pour terminer chaque kilometre de route. Complet6 par des gdnerale du
pr6visions des effectifs et de la quantite des autres ressources qui seront systeme
utilises, cette 6valuation permet de fixer la dur6e des travaux. Ces
donn6es sont inscrites sur un graphique de planification et les chiffres
report6s sur le registre journalier. Le tableau 1-1 illustre ce systeme.

Pour d6finir de facon precise ce que l'on entend par "achevement", on
choisit une activite ou tache de reference qui se situe en un point pr6cis
de la suite des travaux, aussi proche que possible de la fin. Lorsque cette
activit6 est accomplie, la partie correspondante de la route est consid6r6e
comme pratiquement achev6e. Les objectifs sont exprim6s par les dates et
le volume des ressources necessaires pour mener a bien toutes les taches,
y compris l'activit6 de r6f6rence. L'activite de reference choisie pour des
travaux routiers est le profilage de la chauss6e.

Le contrOle repose sur les registres des chantiers tenus par les chefs de
chantier et complet6s par les registres administratifs concernant les
v6hicules de chantier, les frais g6n6raux et les coots (tenus par des
cadres appeles "responsables locaux" ou par les conducteurs de travaux).
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Figure I-l. Formulaire de recapitulation des ressources

Faulalre 2: IIPUATI DEES R l FW/2

Prr f abtes & le coOt Wis se t int le 50/6/177

hojet District A

Fboilaire re2pLi par Faonjafre reuli le 4/7/77

Descriptim des NwIbre Jour de Ressources Cbservatis
ressources e) travil. (bamres, anima= ou madcines/J)A (exlqer les

(owerg) Pr6ues Effectives de t).
P_ Effectlf TT TT -t T T AT ATiT d __

Mhin d'osuvre occasian _
. __ _- _- 1 3 ,Jours pard-

hg- teo 24o0 000, 901 jSoo 000 510 en raism de la
faims 100 40 5001 so0 000 tt0 phdie.

- cda'quipe 15 14 375j I337 350 308 AT
_ BTT 7 1 8751 i7087 350 6 8 S1 0,91 _

1'hln-d oazvre aquUfi6. (priciser 1'u 1oi) t
- /ciu 6ufsax/cmd.z 10 I tS tS0 200 QAed viendra le

- i 0,e I 0 t 0 m6canicien?
f b_ I , 25 5 25 8 cam.cns-jours~~ e r l 1 25 25~~~~~~~t t peru irutilen

-_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1f 4001 300 0,75 I

Cads (pr6ciser le grade)
II est mintenant

- iTg&niesr I 1 25 0 25 prbvu qua lins-
fizmecaz I I 0 - is 0

- a 5r&e- 7 6 is 275 ISO pecteur resIla-
- £ 2 50 50 o cera V'ingmnieur
_ IUZALEIMIE9T 10 9 250 225 0,90 le mois prochain

hAms (peciser l1squ i) _

- m I -I._

Biens d'6quip.mt (pr6ciser type et di ensimim) 5 5 AT II faut pls de
6 . 5 f Irem tds a plte-

tracteur, 50 Cv 7 6 1 275 75 131 150 12 1 0.94 7422 fptome et de cater-
Eanion, 7 t I I tI 19 25 16 642 0 84 1711 nseuz

- -xlea, j&--O t I I 2 19 25 20 801 1,05 nos
_ re S~ 5-t 10 7 0so 187 175 143 821 0,76 accroitre la prctia

- cit. edi, WllOl | 2 I | 5s 137 25 18 72I o,s diitctazr* lbzede
P-ae 2 I 501 50 1 25 25 18 0,75 ire1age a urte.n |

Carburant et aint U atijn uuuie'l Tau de c lm3tic, ./ ou km,l|
(pr6ciser le mathriel) Di-E "Ecsamie IS DIi /DEsece a,ile

- Tncteurs | 2210 62 3,4 I 2,0 J 1/i
Cas 56t 6 9 3,1 km/t I ,91/i 
- . lww |840 is 4, 1/j 0,9 1 II

ymwd ~~~~~AL I
___________ ________ J48 W

1kt6ria~ (pr6ciser) Qntitfti distribuee

- Ahalts I

Sm=eo -1 1 1i.

-Ac-ier |5 k0t 3

SoLrcee: B erp bbdals.
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Figure I-2. Formulaire de r6capitulation de la production pour les routes

Fomulaie 3: MAPITULAT7 IAE LA E rI Rl/3

pro,rrn | PRas A faible coat M9is so tcannant 1/

Projet- | District A Fonnalaire ru. la 4/7/7?

=R6ratin 5t Psrstres

Procuctimc peti.te %mit6

JOectif R6hlis6 CjectiPf RUsb_ Uhrdt

D6friduae 2,0 2, 5 60,000 78,000 _a ai s _ .

Terressuimts, y l, 1,6 8.700 7.760 m2 Ptre zsav. (3-5)
caqpris arrosage .sur Place rumblais bas 70 S, rilais
et caipatage - 6lov4s 30 2, transport eau

2 km

Cre mt i'oss6s 1,2 0 1,4 1.000 l.400 m

_ rAv1vnse, 2,0 1,6 2.400 l.900 Para,atre excas. (5)
excttvat., trensip., ~ ~ ~~~~~~~~~~m3 Trwaprt 3 km

cat., transP., =rp.sur place Tranport eau 2 km

P xoe2C, y ocarris 2,0 1,0
8evatim at broaesBe

_ore: Bmxti tmxdil.

Figure I-3. Formulaire de r6capitulation de la production
pour des travaux d'irrigation

Forjlaire 4: l UAPrA,AI IIE LA PMUIt .- 4/

E e T~~~~~~-rigaticn MDis se tenminant le Jl/S/66

Pbojet Seactu C Fomare rempli le 8/y/6

F Are li p Date da dernier r t d

Crede travm lm tennE tedn6s km m cax de
depuis le dArnier rsapprt P l saisS tzuti

cectif r6alisf dcjectif n4aisfi

CaL type A (lit 3 m +) 0.5 0,4 4,0 3,1 I,t

*Ctal type B (Lit 1-3 m) 2,1 2,4 1,5 9,1

CutaL type C (lit 0,21 m) 7,5 9,0 60,0 75,t 4

Di tyW X (0-I m larg.) 0,6 0 9,6 3,6 t

Mswatyp Y (Im larg.) 2,5 I,S 14,4 8,0 6

BO * at pcmta - s n. n. 1 w.

Source: Banque tbndiale.
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'lg m et I PcAes A faidble ooat Mis so taumnnt lei 30l6/77T W ___ _Fo_aire r_ _ _Par: _o_ulai_e _le 41

J 1; 1 ~~~~~~~~~~~~Fact.. de prnPimdaction PR-.d..ULit620-aX TS~~Tche R n. km I t uite6lci 

& mfetbods (TDc c:jectif r6alis6 . Jectif r6alisO unit6 d:jectif r_aiis6 ijn?tUit-

Db£ciduge & tactu, 50 CV 6 0O } a** .s 6000| 78000 JS 
d I Tlasd;t., dgas malr-doaevre iee _ 1.5 600 0 m

3
.surplace t.O 1. Tramp. 35m, Albv.

Terrasset d., d Ai min-d'oeuvre 1693 _ .3 0.J 700 2700 m3jsur pace 1.2 1.6 Trump. 150 m, &lhv.
_. ratld (E7:11) & heouttes _ _5m, param.ev. (3) a

C 8 Cet.fosses iochesetPllas 3s C t.O I.4 2 000 I ee0 m 5.0 3.9

Fabric.& tranp. mainrdosvre,piohs 1460 3In.S I, 
graviers .C:mE) & pLee,t ctra 5CV - S4e 1.0 1.4 t400 1 9o0 m

3
sur placej ;.O 3. tat piste (2-3)

remr.bascul. 1.0 -. 8 parm.e . (5) er

Dpnd. psllUm main-d'oauvre bIuss 242 L 2. | 1.6 2400 1q00 7m SP 7.5 1.9

5 Cca:ect. sol & p,ae,8-lOt - 162 2.0 1.6 11lad 9 66 m
3

SP 70 6 0
gf 8a. & trmsp. Thacteur 5CC IJ Tranp. 2 km Ps

.e Citemme 4001 _ 140 2.4 1.6 I310 7l00 m
3
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(plate- Maot.n,masisier -1 _ 
de dt., Caion7t IS -_ I

tramp.matfi Tractasr 50:V _ 1

diel., tet.) RwDque 5t 64

.~~ . - -_ 
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Figure 1-5. Formulaire de r6capitulation des d6penses

FUMLAM 6: MAM=IAI E DES DEEES REF 6/

Pnojet Operation |Ibis se terminant le

Fonlalire rexpli,
I)Spr Foxmlaire rarli le

Poste cmVtablm ~~D6penses Tarif Tarif
du chaitier Admn. centr. (1) totaL

Coat direct de la mairrd'oeuvre occasicmLe
Co6t direct des ani.mnc
CoQt direct de la main-d'oeuvre qaflif6e

TOL PM. COITS D TEIS DE LA MAIN-D'CEU .

Coat irxdrect de la malirr-d'oeuvre occasicmielle
-transort
-autre

Coat indirect des awimma
Co6t indirect do la main-d'oeuvre qualifi6e
TL AC llTUL COxLY flD:IS DE IA MUN-D'ayV_

TOTAL P M =)lITS IE MIO-D'IRE

Cat direct des outils et di mmteriel sinple
Cott direct des bius d'6quipement

-tarif de locatim
-coats du chantier
-carrent et lizbritients

TOTAL PAltM XITS DIRCS D U L 
CoGt izdxrect des utils et dui nmt6riel siaple
coat iirect des biens d'6quipanent

-trensrort
-autre

TO PtiRTUL COUTS MUMlR=l DU MNM

TOTAL PEARKIEL EI'ENS D'BIPIER.MT

Cott direct des net6riaux de constnucom
Coat direct des terrains

TOL PEARTL COUTS EM MAIK Er WiAI__

coat indirect des mteriaux do
ccswtrection

Coat indirect do terrains
TOMA BOML~ Q=ITS.IDnWMI DM MWTSU Er T7A5 __ __

TOMAL PA1rn. C7IS IE M M= RL Er T EAXEAn

Coft du persmel du chantier
-eopatrifs
-cadres locaux

_ 1scnal adminlstratif local
Wpcrsmml auxiliaire

Codt des bureaux diA chantier et d6pes g6nfrales
Cofts de lomt du persamel du chantier
Coats de traisport di persmal dui chantier
TOTAL F m _ FRAIS ,___ __ CHARM_

1lumA PIM.M MM MW M Er SOUTIM RE3I1lA

UMAL PAIML FRAIS GEIPNK1 DE L'=A14NIADI CENRALE

MIUL PAHITUL PRAIS GWAIK

Notes du formulaire: Le tarif de l'administration centrale comprend les
montants r6gl6s par elle mais incombant au chantier, comme les charges
de location de mat6riel, les traitements des cadres et, 6ventuellement, les
coAts des mat6riaux.
Sourco: Banque Mondiale.
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Les rapports mensuels 6tablis par les chefs de chantier permettent au
responsable local de comparer le rendement exprim6 en kilometres de
route aux objectifs et aux dates fixes. Les rapports mensuels 6tablis par
le responsable local de chaque unite a l'intention du conducteur de
travaux permet & celui-ci de suivre 1'6volution du rendement, de v6rifier
les costs des materiaux utilis6s dans la construction des ponceaux et des
ouvrages ainsi que les frais g6n6raux.

Les donn6es sont enregistrees separement pour chaque chantier et, a
mesure que chaque route est achev6e, le conducteur de travaux etablit un
r6sum6 du projet. II en 6tablit un pour la route en terre et un pour le
gravillonnage, s'il y a lieu. L'administration centrale utilise les donn6es de
ces r6sum6s pour suivre l'6volution du programme et en modifier les
donnees en vue des futurs projets.

Un sch6ma d6crivant le systeme de planification et de controle et la
circulation des informations est presente dans la figure 1-6. Les formu-
laires n6cessaires sont pr6sent6s dans les figures 1-7 & I-28.

Prevision des Les quantit6s ne sont pas mesur6es avant le d6but des travaux sur le
quantites, des chantier. Le conducteur de travaux utilise les donn6es empiriques commu-

rendements, de niqu6es par l'administration centrale sur le formulaire RAR-1 (voir figure
la productivite 1-7). Il peut ainsi pr6voir le nombre d'hommes-jours n6cessaires par

et des ressources kilometre de route en fonction de trois caract6ristiques: le terrain, le
type de v6g6tation et le type de sol. Les coefficients techniques sont
calcul6s a partir de ces donn6es pour cinq taches: (a) d6broussaillage, (b)
excavation (c'est-a-dire terrassements, y compris le transport des mat6-
riaux si besoin est), (c) drainage et talutage, (d) profilage transversal et
(e) pose des ponceaux.

Lorsque le chef de chantier jalonne les ouvrages, il mesure et calcule le
volume des travaux. Ces chiffres sont inscrits sur son formulaire RAR-4
(figure I-13) concernant le programme de travail puis servent a 6tablir les
r6sum6s des projets, formulaires RAR-14 et 18 (figures I-24 et 1-28), a la
fin de l'op6ration. Les chiffres d6taill6s sur le rendement et la produc-
tivit6 par metre carr6 ou cube ne sont pas utilis6s pendant les travaux,
mais servent uniquement a l'administration centrale pour planifier les
futurs travaux. Par la suite, le responsable local ou un m6treur devrait
mesurer les quantit6s avant le d6but des travaux, a l'aide du formulaire
reproduit sur la figure I-8. A partir des normes de productivit6 des
tiches, il calculera l'objectif des ressources pour chaque tache plut6t que
de les 6valuer de fagon empirique.

Formulaire de Le responsable local transcrit sur le graphique de planification, formulaire
contrOle de RAR-2 (figure I-10), sous forme de courbe en tirets, le nombre pr6vu

la production d'hommes-jours n6cessaires pour terminer chaque kilometre de route, y
compris I'activit6 de r6f6rence. Apres avoir 6tabli l'effectif th6orique de
main-d'oeuvre pour chaque kilometre, il pr6voit le nombre de jours de
construction pour chaque kilometre et le reporte sur le graphique de
planification. I1 y inscrit 6galement le nombre cumulatif d'hommes-jours et
de jours de construction n6cessaires pour parvenir a l'achevement de
chaque kilometre. II transcrit ensuite les chiffres obtenus sur le formu-
laire indiquant les objectifs (figure 1-14) contenu dans le registre journa-
lier du chef de chantier.
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Tableau I-1. Planification, enregistrement et phases d'enregistrement du
systeme utilis6 dans le programme de routes rurales d'acces au Kenya

Solution/ N- du formulaire
phase n-a utilise comnmiqu6

Action Par (RAR-N-) A Pour

I/l Jalonnaage du trac6 Respons. loc. -

et m6treur
I/2 Mesure des quantit6s M6treurs Form. m6tr6s Lui-meme Davis quantitatif,

(ou resp. loc.) r6sum6 des quantit6
I/3 Pr6paration devis M6treur - Resp. loc. Graph. de planifica.

(ou resp. loc.)
II/1 Jalonnage du trac6 Resp. loc. - - -

II/2 Estimation ress. Conduct. trav. 1 Lui-meme Graph. de planifica.

I/4 & II/3 Pr6p. graph. planif. Respons. loc. 2 Cond. trav. Approbation
I/5 & II/4 Fixation objectifs Respons. loc. Registre Chef de ch. Ex6cution

journalier
II/5 Measure vol. tAches Chef chantier Form. metr6s Lui-mOme Program. quotidien
I/6 & II/6 Prep. progr. trav. Chef chantier 4 Lui-m&ma Execution

I/7 & II/7 Ex6cution travaux Chef chantier - - -

I/8 & II/8 Enregist. materiaux Chef chantier 7 Lui-mOmeb R6sum6 projet
I/9 & II/9 Tenue feuilles prOs. Chef chantier Feuilles pr6s. Lui-meme Paye mensuelle
I/10 & 11/10 Enregist. h-j Chef chantier 5, 17, 8, 9 Lui-mOmeb Rapport mensuel
I/ll & II/11 Rapport mensuel Respons. loc. 6, 17 Cond. trav. Suivi
I/12 & II/12 Suivi avancement Respons. loc. 4 Adm. centr. Inform. controle
I/13 & II/13 Rapport du projet Respons. loc. 10, 11, 15 Cond. trav. Inform. coGts plani.
I/14 & II/14 R6sultats projets Admi. centrale 14, 18 Coat de planif.

a. I1 existe deux solutions pour la phase de planification: I et II. La
premi6re exige de plus nombreuses mesures et analyses; la seconde,
actuellement utilis6e, demande plus de qualit6s d'appr6ciation de la
part du conducteur de travaux (voir figure 1-16).

b. Le responsable local utilise les donn6es sur les materiaux et le
nombre d'homme-jours pour 6tablir les rapports mensuels.

Source: Banque Mondiale.

Le chef de chantier utilise les chiffres indiquant les objectifs pour
pr6parer son programme de travail quotidien a l'aide du formulaire RAR-4
(figure 1-13) et ce la veille au moins des travaux a effectuer. II enregi-
stre les donn6es quotidiennes d'utilisation des ressources sur les formulai-
res RAR-5 ou RAR-17 (figures 1-15 et I-27). A la fin de chaque mois, le
responsable local transcrit les donn6es du formulaire RAR-5 (figure 1-15)
sur le registre mensuel du chantier, formulaire RAR-6 (figure I-16) apres
avoir pr6alablement v6rifi6 que: (a) les chiffres relatifs aux ressources
sont conformes a ceux des feuilles de pr6sence et (b) les chiffres de
production sont exacts.

D'apres les donn6es transcrites sur le formulaire RAR-6 (figure 1-16), le
responsable local calcule le nombre cumulatif de jours de construction
n6cessaires pour mener a bien l'activit6 de r6f6rence pour chaque kilo-
metre du graphique de planification. La comparaison avec les chiffres
prevus indique l'avancement des travaux. Le nombre cumulatif de jours de
construction utilis6s pour parvenir au stade de I'activit6 de ref6rence est
aussi calcule et report6 sur le graphique sous forme d'une ligne continue.
Si cette courbe a une pente plus forte que la courbe des pr6visions, la
productivit6 est plus faible que pr6vu, et inversement. Les raisons de la
diff6rence de productivite (entre les chiffres pr6vus et les chiffres
effectifs ou entre un kilometre et le suivant) peuvent etre les suivantes:
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(a) les quantit6s par metre ont vari6 (voir formulaire RAR-4, figure I-13),
(b) les parametres ont chang6, le sol par exemple est devenu plus dur, la
v6g6tation plus dense et (c) la qualit6 de l'encadrement a chang6.

Le conducteur de travaux contrOle la cadence de production & partir du
rapport mensuel des r6alisations, formulaire RAR-10 (figure 1-20), fourni
par le responsable local. La productivit6 est contrl6e a mesure de
I'achevement de la route, lorsque les r6sum6s des projets, les formulaires
RAR-14 et RAR-18 (figures 1-24 et 1-28) sont 6tablis.
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Figure 1-6. Schema de planification et de circulation de l'information

. , _______ _______ _ __ ___ _ _y________t_hII 'dog__ __ __ __ ii^
i gI Iszo j LE~ :______?e____ 

I~~~~~~i It___L'cScit per las rae
mng| vnt la dQt ntC T I

qi|lSoit le ^C bx&iie DEvest T EsZ<rn 

t t . !" I ,--L~~~~---------r-- _l
inventairm7 Ur.-'~~~~~~~~~~~~~~I

Ett i& f ,r5 ---1. Foilld

I; IF IISIi ira

~~~~~~Ii ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~iz
l I E | lntalrest| oC| do cla-et e lllnformatIon

Ipa l 4 Nroio& dgs' f ormulair- i i 

r dZ R&z, 7 di Conduc(troux) de travaux Vojir twiab~leu1.so 

planfiction. La pre mieexg |de plu obeue mesre et anlye |et

L6g.nda:

EnregiSanayu Travaus
trm0t Aalyaa ur plce

r . r . e Chef de chantier ~ ~~~Retour do 1' information
| | { } O~ Rasponsable local. 4 N formunlaire (ici RAR-4)

:_ ::_ 1 -- :._} Conducteur de travaux Voir tableau I-1, sol. II.

Note: Deux solutions se pr6sentent, appelees I et II, lors de la phase de
planification. La premiere exige de plus nombreuses mesures et analyses et
la seconde, actuellement utilis6e, demande plus de qualit6s d'appreciation
de la part du conducteur de travaux (voir tableau I-l).
Source: Banque Mondiale.
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Figure 1-8. Devis quantitatif et estimation des ressources

DvIS NT ET E S1291 DES R;sm - Par respmsable local (pas de n- de fmlaire)

Un±th:

khi6:
Projet.

aQuabae klm km klm| II

Terrain Plat A Plpeu Ada Plt A PM Ca&.I

Vu6tation Bsaiala±le1

Sol 'e.ed co£ee", le _ o e,e _ t 

tah**e ' T&= Qint. 5-jouar Ta= C)uat. H-jao TM Q;nt. I HjES TM .

D2rcxmage 40 OOO0m 40 4400 110 I

uduea __1 50 pea 50____ loop QO _ _ =

Difricbage loo 7000 70 10 60000m
E n r _____ __70 60

Fiit±uroches ---= I

. 3 . __ _~~~3 
l n rembli 2,5 270m 1 2,5 350m3

c , 3 600M 200 3 400m
talntage _ _ _ _ _ _ 2 0 0 _ _ _ _ _ _ 1 3 3 _ _ _ _ _ _ _ __201

ProfiLwg
t,UZ55l 50 50 __

Fee p=ea 0sl 3x24" 30 0,1 2x24" 20 _

TOM . _ __ 608 _ 610

+Diverstravam +15% 92 +15%

Davis total (r..tes) 700 700

__ _ __ _ ___ ___ __ _ _ I
Notes du formulaire: Le taux est le taux de productivit6 normal (par
homme-jour). Les taux sont communiqu6s par l'ingenieur.
Source: Banque Mondiale.
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Figure 1-9. Entailles

C1DJM D IMAS)S4T (DTAfl.LM) - Par chef de chitier ou smi rerpla9ant(psdn

Du poste: Au poste:

Poste Dessins et mtr6s m
3

poste Deseins et uAtr6s m
3

B/F &nrfecn B/F- B/F Sarface BIF:

A- A

\I A-

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _C /F :_ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Notes du formulaire: La m6thode des entailles est utilis6e chaque fois que
des d6blais doivent etre effectu6s. (a) Des entailles sont creus6es perpen-
diculairement a l'axe central jusqu'a la profondeur voulue de la partie &
creuser. L'intervalle des entailles d6pend de la nature des terrains mais il
est normalement de 20 metres. Lorsque les terrassements sont importants
ou que la section transversale de la fouille est modifi6e, l'intervalle peut
Otre ramen6 a 5 metres. (b) Les m6tr6s des fouilles transversales sont
ensuite relev6s et la longueur les s6parant mesur6e. Le volume est calcule
sur le formulaire.

Les donn6es sont inscrites sur le devis par l'agent responsable ou dans
le programme de travail par le chef de chantier.
Source: Banque Mondiale.



de plaimcatiQn - Par r able local Pamlafre RAR-2
Date de d6btt du proiet: lldte:
Date d'achdvemt du prodet: Paet: .

Chef de cbhitier: 0

7.000

6,000~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~3 maiasl7 1_^78 t7,000 so_ h_~ P

og~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~2 a8f rir_ iP

6.000

5.0900_d

30~~~~~~~~~~~2 rwvrre 1978

00~~~~~

2,000 POO ,

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2 j a w i r 1 9 8 f-vi r 198'0 w~~~~~~~4.000~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~0

3.000

2.000 0

I.O00 30 octdre 1977 

1 2 3 4 5 6 7 S 9
IA6gKxl:-- Pr6vus K±1aD6tres

- Rials '.0

| rQAnj f| Pr6vu O| aif P MmCuuif Pru atif Pr6vu Pumlatif IPrv Cmntif Prvu llatf Pr6vu OmLatif Pr_, Oumzlatif

km 0-3 Pr km 1-4 Pr Raa1. km 2-2 P. Ra1l. 31- Pr. Phal. 4- iPr.1 R6al. km5- Pr. ml. 1km 6- -Pr A1 m7- Pr.Ia1 8 Pr.

675 675 950 3855 1.53 1.700 855 2.38 2.429 855 1220 3.240 720 3.964.025 540 4,875 450 4.9505.750 58S .6 505.945 ISO S.715

|IEffectf tbiorf 45 45 45 45 45 45 45 45 45

|ia= de ntr. Is |Is 19 | 341 19 531 35 19 72 16 88 12 1 0 13123 4 ,27 169

Sa : 8 Hiale.
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Figure I-l l. Exemple d'utilisation d'un graphique de planification

2M0

1.000

* 2 3

LAeids: -- Prb
- EfEti

PrvuW Qmatif a__ Pu O. tif P.*u Qf.tIf

hm 0-1 Pr. Ral. kcm 1-2 P R.Ma1. km 2-3 Pr. RAa1.

720 720 700 500 1.220 1.250 500 1.720 2.000

40 50 50

I _1 18 19 10 281 34 10 38 52

Note: Les ressources reellement utilisees pour la r6alisation des deux
premiers kilometres ne s'ecartent pas sensiblement des pr6visions. A partir
du kilometre 2, l'inclinaison plus forte de la courbe du graphique repro-
duisant les chiffres "r6els" indique une productivit6 plus faible que pr6vu.
II faut v6rifier l'execution des taches et les quantites.

En outre, le calendrier pr6vu n'a pas ete respect6. Au kilometre 3, on
constate que les travaux ont pris 14 jours de retard. II faut envisager des
dispositions pour renforcer les effectifs.
Source: Banque Mondiale.
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Figure 1-13. Formulaire de programme de travail

EStME DE TRAVAIL (RESIR) - Far le cbef de chatier Fonmlaire RAR-4

Registre N: Ihit6:

Projet:

aawE de chantiar

Date do pregramation |Dte des trwvur: Jcur C:

SUATIM Qh Ta1 I I. Tacba.ACrIVr1E D but QFn QUINT da la dI Equipe achiev

DMroussailLaege

ELdmination arbres,
dessouchage

Ddfrichage, nettoyage

Elidniaticn rouhers

Excuvation

Travail aur rdiala

Cre,sunut fosss_

Tabltage

Profilage triumversal_

Pose poweaw

Drainage

Trwsport do eau. _

jalm,eiot

TravaiL de cwpsat

R4Mpratio etat
rwemie tn forma 

Trevaux divers

Total partiel RCUTE

T=AL; 

CEtATICN:

^ Cocher loreqwe les travaux cnt ete inspectfis et approuv6s

Notes du formulaire: Le programme de travail et les instructions commu-
niquees aux chefs d'6quipe sont etablis la veille de l'execution des
travaux, apres avoir verifie si les taches demandees precedemment ont ete
men6es a bien ou si le travail doit etre recommence en certains points.

Si un groupe executant une tache manque de personnel en raison des
absences, etc., les terrassiers non employ6s a la realisation d'une tache
seront transf6res pour remplacer les absents dans une equipe realisant une
tache.

Jour C: Jour de construction.
Source: Banque Mondiale.
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Figure I-14. Formulaire de r6alisation des objectifs

MM=T;S ET AVAM3T DES MAVAIK - Par le respsable (pea de n de famlaire)

Date de d&bjt du p:ojet: Unith:

Date d'achdvflnt du proJet: PoJet:

OCef de chantier:

Qbjectif Reslis6 Cbjectif Realis6 C4jectif Realisb4 Q ectif R6alis6

Jour deocmistxuzctimx

HlmwAe-jours

Cbjectif Rhalis6 O.je-cti-f R6alis6 Objectif RtliAs6 abjectif Rhalia

Jour de coustuction

,-jours

Cbjectif R6alJ.a6 Chjectif Ras4 Objectif RiL betf Mls

Jour de cm,stxuctourJour de ocnstructimn

Ous-jCU3S

Cbservtcs srI rvj nou

Notes du formulaire: Ce formulaire constitue la premi6re page du registre

journalier (formulaire 1-15) (voir figure 1-15). Les objectifs sont repris sur

le gaphque e panifcaton formlaie RA -2)(voi fiure1-6). Les
obJectifs seront pr6sent6s pour le plus jour de constructtiondurant

lequel le contr6le doit etre effectu6 pour chaque kilom6tre et pour le
nombre maximum d'homme-jours qui doit etre utilis6. Apr6s avoir effectu6
les contr_les sur un kilom6tre, on enregistrera le nombre effectif de jours
de construction et d'homme-jours.
Source: Banque Mondiale.
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Figure I-15. Registre journalier/hebdomadaire

A

MEW=;E _RKXW4EUDM M 1 /(1) - a2f de chut±er Foul.aire RAR-5

Ihite:

Prdjet: NF

Smine R;L M M J V _ _

am_ /6 9//8 10,8 21/ 12/8 13/8

N- Jcur de anstr. 16 171819 20 21 =

AClVIM H2E-MM Total D,ut Fin

Drsa.llage 8 8 7 7 8 9 47 2 + 400 3 + 340

Dessxcbage 2 2 2 2 2 2 12 1 + 660 1 + 780

Nettoagy 10 - -_ - _ 10 0 + 700 1 + 700

n ro*im - _ - - L3 - 3 O f + 70 + 50

Excation 27 25 27 27 26 30 162 0 + 400 n 40

Foss 6 6 44 - 4 24 0 + 120 0 + 840

Tahgta~e 4 4 4 4 24 2 1 + 120 0 + 840

3 3 4 6 2 2 20 0 + 120 0 + 840
Pose p=8c - 10 l lo a - 28 uV 3 __

Drainase Ebp1Wit: paicesa

Trasport de lea 1 1 1 1 1 1 6

, Jalit_ _ _ 1 1 2 _ 4 _

Tram= u cmxpmt 2 -_ _ 4 4 10

Riparatios at
r ss'-se en _ _ _ _ _ _ _

= -6 6 12 00

lTota partielR 1UMi 63 5 0{ 6 ii.owre8es

T~ScL: _ _ _ _ _ _ =_ _

g ~~~~~~~~~~~~~~~~Source: Banque Mondiale.
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Figure 1-16. Etat mensuel du chantier

A =a mHH. W cmAE - Par is respcmle Fn"i. iAR-e

MOs: [ kDe:' lhita:

Jor da somtntirm Cs: j .if 1 poet: N1

I E-.nJE Pcsta Ca miniC

MD" ... -~Fi. OmtA tivhitA-

D6f_ich_ge, n_tte ______Er'avt±ai,41 I __ _ _

_ _ I I - -.~__ _ I

MlAmlma r xachs

__= ____ __ _S_ 

Cxmas.uant fbsses = == 

Taitae I
FrofiLage transvers.

PC"e pm=ee= Tt! Amain-

Tr_vm= mV Irart

TW COur caHwt.OL Tarif = =

GParet
x en a' __ ____

frdatl -. - - - -

TotaLT partal. r -

_ _ . _ -

B s¶1!uZ DE a- KHE-.p e 1

Rip d de cm.st uc-.l_

T-rrs I I I t IeIsI L I

TotaL Les _ p d r r
hedoadire d'voripe _Le _ et les so

_______________ I___ l ___ _____ !- L ,_ ______ _____

ex sen reIs lin Taire dejru rs Voitale au res notesaub d____ _ in7r
Noe d us forlnre L es dnnies proienntt dul]li regste junseaaliere let,ou

hebdomadaire (voir figure I- 15). Les quantit6s et les productivit6s sont|
exprimees en metres lineaires de route. Voir les autres notes au bas du|
formulaire RAR-5 (figure 1-15).
Source: Banque Mondiale.
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B ECES

FEILLE DE L E Tota
SIR LE CANTTI V S _D

ROUE: Chefs d'equipe 1 . | 4 | 4 | 4 1 4 1 - 24

Mgasinier 1 611 T
Gardiens 1711 1

R0paratars d'utls _ | 1 | 1 1 | 4

Total 6 6 7 |7 7 7 1 41

Terrassiers__ 63 159 160 160 15 6 62 - 360

3tl AM O Chafs d'6%ipe

Artisaa, I I I I
Total _ |I

Terrawier 1,3 12 12 11 13 110 - 71

4L mumS Er aAS 8 2 7 7 79 78 76 79 1 472

C D

Paes au mis Fjoua Dut profilage jour C:

Maf de dcimer(l) 6 12fiage te: =

tn (1) 2 p12h 1 2m

aAf cunt. stagiaire 6 IL iour C - _

I Pbur H-jours

Notes du formulaire: La partie A est remplie chaque jour.
La partie B est remplie chaque jour. Le total est calcul6 chaque jour et

compare a la feuille de presence du meme jour (Voir figure I-12).
La partie C est remplie chaque semaine. Elle enregistre le nombre de

personnes travaillant sur le chantier mais ne figurant pas sur la feuille de
pr6sence.

La partie D est remplie chaque semaine.
Le jour de construction (jour C) d6signe le jour de travail; les jours de

construction sont compt6s sans interruption depuis le premier jour des
travaux jusqu'au dernier.

Les operations d'excavation et de remblai englobent aussi le transport
des mat6riaux en vrac, y compris les mat6riaux d'emprunt.

Si plusieurs activites comportent des taches diverses, on enregistre le
total des effectifs affectes a chacune d'entre elles et on inscrit dans
1'espace laisse en blanc la designation de celle qui emploie les effectifs
les plus nombreux.

Poste = chainage
Artisan main-d'oeuvre qualifi6e employee a la maconnerie, au travail

du bois, & la forge, etc.
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Figure I-17. Formulaire d'inventaire des magasins de chantier
A

TA%S CE cANTER tRBE D'INVE1TAM) - R14 per le n. inier Fonmleire RAR-7

Livre n': lhit6:

Livte n projet:

Article: Code:

llnit6 de masure: Prix de l'article:

Q.zantith 
Date Sate Re_u/_livr6 A

nrea. Livre Solde

A report-a pege:

B

REUf Di3 MWEIADK CZ2NSM - Rai li par le mgasinier (pa de n- de fomlairs)

Article Code QAMtit4 Prix Coat total Cbservaticxn

Notes du formulaire: Le solde est ce qui reste r6ellement dans le magasin
du chantier. Les outils fournis et retourn6s a 1'int6rieur du chantier ne
sont pas enregistr6s sur ce formulaire. Les mat6riaux consomm6s ne sont
pas enregistr6s sur le formulaire figurant dans la partie B, qui est la
premiere page du registre d'inventaire du chantier.
Source: Banque Mondiale.
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Figure I- 18. Formulaire de fabrication des ponceaux

FARAICATl I FN - Romp] per l.e chef de chwiter Fonmlre RAR-8

Encice fixw ier: uhith:

P-rjet:

Chef de chdatier:

I

06 

09 I

j D _ _ ___ _ _ _ _I__ _ _

Notes du formulaire: La colonne des observations est utilisee pour indi-
quer les accidents, y compris la date, le nom des victimes et une descrip-
tion succincte des faits et des dommages. Les anneaux endommag6s ou
cass6s y seront aussi indiqu6s ainsi que la date, les dimensions et le
nombre d'anneaux endommag6s ou casses.
Source: Banque Mondiale.
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Figure 1-19. Registre de construction des ouvrages

F SE M WIAj UrfL DAs UTES a aRM - Par is care respnmsable des ovreges Fle R-9

Catdgprie at dimmitc des ouyresg N: Ui

Chaftwep: Pznjet:

Mtkriam Dim4i___ Uite Total

ABXSat _ _ _

pile Piece _____

Tablier Piece

Pistes Piece ___

Bordures _ Piece _L

&Xkt pLotecteur
c&ubois ___ Litre_____

clanu a tete lame PiOce __=

Om _ _ Kilo _

Pierretile_______

Blocaifle _ _

Gebiams Piace

tmem des ptnceaz_ Piace

Boul_ m PiAce

UdF Eljf M-D'CEUVRE PaR LA 0CNSMLT=C DM WVYRM - Par le cadre respxzsablLe des oLivrages (dos du fb,lal~fr MA-9)

Mis: Mis-:

Date M.O. 0 esf 6q. EAi Cadre Date H.O. QChf aip Ewdi Caire tbsert

1me: BDm Mmials.
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Figure I-20. Realisations mensuelles et programme annuel

EEXSATICM IMThL Er EIEMME AZtNU ( f=l EN ERTEE) - Par le respcnsable local Fo r R . R-l0a

I /19... - 30/6/19.... bis: n6e:

Ccmstucticn de la route on terre

ROUIO La~~~~~~~uewr M~~~f-is dui d8but Nbre kmn achov6s M'is de -la finRoulte 1Slorud* l-seurln
N- Nan de la route km pr&vu Effectif Ce ois Cette Pr6vu Effectif

_^~ =_=_ =-|

Cbservatioua (par aeimy,01odiiai, el lcugueur, rasndsretards, "report" do lam&A pass6e....

RENISAT Mtf2U fLiS ET DPLf AWWEL (GkAVhflAWME) - Par le resposable local Fonm,laire RAR-10

EROM- ANNite:

119 - 30/6/19 tbis:

DitWC Grl.mmaleDistanem_e_

moyemi Mi. di. dtut Nbre km choves | i±s doe la firx
Route Hn de la route LIgeur de trs -l

N kmn port Prvu Effectif Co uDis Cotte Pru Effeetif

.~~ - -

|Cb:ervati ms-

Source: Bauqm Mzdiale.
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Figure I-21. Rapport mensuel de l'unit6

PAPTr MBEI ELE L'tlNITE - Par le respcmable local Fculaire RRl

N EI)TIEUVRE CCASIEE Cot eeerci.

Nanbre d'ouvriers occasiiniiels eyes (feuiles de punedu chantier) 
Nbre duLres traallju s oca_m (cef _ adim m_aines e_ = 6s. etc.
Nambre d'hanrJours. total maiSn-d'oeuvre occasiele 

,CAIIRES %4 REaise r;

411~~~~~~~~erdn ca x+cc ................ 2J E....t e xecc She.

I tr/_ t I Pndent ce mDis ................ Shb.

Chef de chantier 4 Pant cat exercice ................ She.

Chauffur/fcctx ar d'enginS 9 Solde ncn miW

Mecanicien 1 .......................... Shb.

Maccn I

Agent de pay I

VPEIaLS ET Dl~TATLAXI~Z~ Dispnbilite Utilisaticn %

Installati±cm V&iiculos

J.U - J.N.U.x 100 Hrs Foc.100 }m Foncc. 3 100
Reg. N Type km/hrs ant (1 J.N.U. 1 J.U 150 X x

TRARn

- ~TRAC

Mckynne, 1'fmeeable de vQ±cules et tractours

,Haibre de rerqs_dismiblss .....................

Nazbre total de jours de travail de remrzos ce mois.

Cbservations:

Notes du formulaire:
1. J.N.U. = Jours non utilis6s.
2. J.U. = Nombre de jours d'utilisation ce mois.
3. X = 2.500 km pour la Landrover, X = 2.000 km pour le camion.

Source: Banque Mondiale.
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Figure 1-22. Frais g6n6raux trimestriels pour les travaux

ELAMS mNER= SRV - Par le cuviot.w de trm
-GR IE De ViAVAXZ P . - Fozaulai±r 1

Pcsta

Mastro~ ~~~~Tlusr

IRAVAtK _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _

Trite_nta h RElM Ca tri:stre Cet mrcice

CAMP co ti Cot exercic CB^S

/atsoam C ,
hitretiIn et Dis |

Total

TOtQVl/Uit6

t de I mte en tere entro : ..........

1--de lgk rwoue greillmne enreteu: ..........

Total: ..........
Nambre d'w.Tiers: ..........

mCnCES ex ercice

SalairesCo mc±e ade

99ace et

bibrifi_n_

Divers--- 1 e

Cberaticins:

Souc: Bn M.Uae

(suite dr la prochaine page)
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Figure I-22. (suite)

r= i CAEMS~iutzW - ]Far le o~tajr de trwa -

XRI LU11I1R IX IME Vs=(Vsa) EAt-1

Pbste Km du titulaire D.Atiom N perszmel

Lqgdiar de chbitior

Chef do trrn

Chef de bureau _

socr6tatre

Ehy6

Meainer

Aid mgsrier

Mcafnicien

Gardien
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Figure I-23. Frais g6neraux trimestriels de l'unit6

FRAI G .AIK TR DW=S DE LUNITE - Par is respmsable local Fomnlaiza REAR-13

Unite:

Projet:

C= MS DETRlRS ET RM 1ESi (Pbur le resn6i du proJet, grevinmlage)

Ce trimestre Les 12 da-niers rmi

Essence et lubrifiait_

Service et r6parati_ns

Amrtisseit_en

Total Shs:

Total tracteurs heures
CoQt par heure (1)
Gravillage Tracteur/heure A Shs (2) - (3)
Autres utilisati0s Tracteur/heures A Shs (2) - (4)

CAlO.L DES ERAIS (AWK ME L'IIE (pour la r6mua du projet, travam)

Vdhicules (Lanrover, caicns at mat6rial): Ca trim3stre Les 12 derniers mois

Essence et lubrifiitats

Service et r6parati_ns

hAmrtissmint

Tracteurs non utilisft pour le gravillmange (5)

Salaires (perannel de l'unite)

DAUB

LAguiMMt: cats de ,cti t, baraues, etc.

Frais g6n6raux du canducteur de trvavm (6)

Total Shs:

Total hms-jm as de main-d'oeuvre occasiamnell

Ca trimestre ......

Les 12 damiers mois ...

Frais gn&nra= mans de i'unite an Shs par hcam-Jour de main-d'oeuvre occasicmele

Ce trimestre ......

Les 12 derniiaers am ....... . (7)

Cbservationsc:

(suite ft la prochaine page)
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Figure 1-23. (suite)

PESMM DE L'ITEl - Par la respcabl Local (verso di fonlare RAR-13)

___te Nan du Ulaire D6siatim N- parsacml

Respmnable local

STeuvisar du chnitiex

QunImietw/ccdictSj

d'migns
Canlmi

Tracta

Tracteur

TracteuzrTractarTractair

fractejr

Micanciun

Agnt de pe

Notes du formulaire:
1 Coft par heure.
2. Remplir en (1).
3. Voir resume du projet, gravillonnage (formulaire RAR- 18)

(figure I-28).
4. Coftt horaire du tracteur (autres utilisations).
5. Remplir en (4).
6. Voir precedent rapport (formulaire RAR-12) (figure I-22).
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Figure 1-24. R6sum6 du projet, travaux

~ DU H (2RVAIiC - Pa Eo wirbdii trevaff Foilaie RAR-i4

:-._ _ 

IhiM- ~ ~ ~ cndamPM1

__C±palOS __ g&~hraLP4ojet _

A. B. M4m pinciel C. rlg S

____ cc__ le 1-6 Telrrain

ptet letDVde pdae S ol . _
Jours sh r p^UB Twa de r V

___s isiS r b1ai, total, to e_iatt_te. 4.4a1
' ____ ____ . _ _ _ _ D6blai ruzblaib par Ira

,D. Mpartiticm das ressources ostx I cits E. Co8ts (Shs)

Activit Total BJ HFJ par km R Prod. 1 IIOE Total _t_

.___ 4Mat_riu_

liettya8e_ _ _ _ _Frais 8 ier. mit ___

ElXdn. rs Divers2

Eraam rIE

Fos4s

Taintage HatAriaz

Prof is. tr.mvers. Prais g&=. unit6

Pose pyceam Divers

Drainag, diver _UA U- ._ _ _ 

'o du f o_la

Total pirtiel. R1I

__ - - = = =

Notes du formulaire:
1. Ces deux colonnes sont destinees au conducteur de travaux.
2. Divers, par exemple, indemnisation pour pertes de r6coltes.

Source: Banque Mondiale.
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Figure I-25. Formulaire de rapport sur les ouvrages

PCRUAW IZ PAPKT SR UR IZS As - Par le respabl locallair R-

Date dAb JA"...t: lhit6:_

7sed'ouve: Pbn/acm/Gli Sur route: iar

D_inwicu (wte. p de omdtee. ) a :

_____ B-jour -Tarn -X ) _ l________________

_k~ra ___ __

Treitaea mnd'oir _ _

Tr_ ___ _!artisa_ 

Tfaitlts, cadres

Total S- -

TR&AVAIX _

,Coxhe de base/Ut ___

p_at 

Dinmioua ~Q. Pdz coOt Cbservatlums
W5LY1K SCIIEDULE ut4lmade unitaire

Cint _

Sab]
AS'1 ___ _ ._ __

Tdlier

_ _tes

lxhit de tpctim du s bo

ClAr A large MAt

io__
Piee tailAe_

AGt _ _-

lmm de _____

Bl de b6tzi 
Berm deo rufram_nt

Bm= St i _-

Notes du formulaire: Les croquis (en plan et en profil) figurent au verso
du formulaire. Artisan - main-d'oeuvre qualifi6e, artisans, etc.
Source: Banque Mondiale.
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|Figure I-26. Feujille de paye

'a

I~~~~~~~~ I
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Figure 1-27. Etat quotidien/mensuel des travaux de gravillonnage

EU =DEN/MfM M1 MAVA& DE WAVMUME - PIw la rew 6u gcravuizme Faim RAR-17

AchD t du projet: Uni

PAdojet: Ca2?X±&e:

/ / / ~ ~~ ~~jas 7 7 1mz r avi11mmnee 

L~~~~~~~~~ 6

fi e__ __ __ . .__ ~_~

Nbe bme rOelbs

Nbre brut d'hazeer______

t r*re hae

_~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .. U.

Nhre net d'hazea __ __ ____

Nbre total d'Ir r ttlde_
;brut (tar tractaz) ____ net (tous twatazs) ____

Notes du formula ire :
1. Autre main-d'oeuvre occasionnelle, par exemple, chefs d'equipe et

gardiens.
2. Inclure le nombre d'heures releve lorsque le tracteur entre dans la

zone du projet et en ressort, le nombre d'heures de panne, etc.
Source: Banque Mondiale.

Nbre bzut d'haww~~EN



380

Figure I-28. R6sum6 du projet, gravillonnage

,o .rve ._._ 1___ _ _ _ _ _ _ _ _
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Total. Sa 3'Shkm l
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Rculso (urL,essence, lubrifiEltB. service. rOPaetatcmu)

__ ____e 

Sore Tl Sbs Shs/}mTX

&mcs:'o req Mdau i
I~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 



ANNEXE J

DIIAGRAMM4ES
DE PRODUCTION
EN BARitES

On trouvera dans la pr6sente annexe deux exemples de l'utilisation des
diagrammes de production en barres pour la planification, le controle et
l'6valuation des travaux de g6nie civil r6alis6s par des m6thodes
manuelles.

Les hypotheses sont les suivantes: EXEMPLE I
Hypotheses

* Projet canal d'irrigation.
* Tache: terrassements dans le secteur 1.
* Quantit6: 8.000 metres cubes.
* Decisions essentielles prises par le conducteur de travaux avant le

d6but d'etablissement des plans.
* Travaux devant etre r6alis6s par de la main-d'oeuvre utilisant des

outils manuels et des brouettes.
* D6but des travaux semaine 4.
* Effectifs: 100 terrassiers.
* Norme de productivite de la tiche pour les parametres donn6s:

2 metres cubes par homme-jour.
* Semaine de travait six jours de huit heures (48 heures au total).

Les ressources sont calcul6es de la fagon suivante: Calculs en vue
de la planification

* Volume de production: 8.000 m3

* Productivit6: 2 m 3 /homme-jour
* Quantit6 de ressources: 8.000/2 = 4.000 homme-jours
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La dur6e pr6vue de la tache est calcul6e comme suit

* Effectifs deploy6s = 100 terrassiers.
* Quantit6 de ressources n6cessaire = 4.000 homme-jours.
* Donc, dur6e pr6vue = 4.000/100 40 jours disponibles.

Le conducteur de travaux estime que 80 % seulement des jours de
travail sont effectivement ouvr6s. Par cons6quent

Dur6e pr6vue (en jours) = 40 = 50 jrs de travail effectifs
0,8

ou encore

Duree prevue (en semaine) = 50 = 8 1/3 semaines
6

Le plan serait donc 6tabli comme sur la figure J-1. La longueur de la
barre du diagramme represente 8 1/3 semaines et elle indique les dates
pr6vues d'ex6cution de la tache. La barre doit etre placee au milieu de la
colonne ou figure la rubrique, comme il est indiqu6.

Controle de Pendant le d6roulement des travaux, le meme diagramme (figure J-1) peut
la production etre utilise pour visualiser I'avancement des travaux et les productivites

de la main-d'oeuvre ou des machines dans la r6alisation des diverses
taches. Si les ressources et la production indiqu6es dans le tableau J-1
sont celles qui correspondent aux "terrassements dans le secteur 1", on
peut repr6senter ces informations de la facon ci-apres comme le montre
la figure J-2:

* La longueur de la barre (d6j& trac6e sur le plan de production) est
suppos6e repr6senter 100 % des ressources et de la production de la
tache.

* Les observations portees dans le tableau J- 1 sont converties en
pourcentage sur une base cumulative, comme l'indique le tableau.

* A l'aide d'un crayon de couleur, le controleur de la production
colore une zone situ6e au-dessus de la barre, dont la longueur
repr6sente la production cumulative en pourcentage.

* Avec un crayon d'une couleur diff6rente, il colore une zone situee
au-dessous de la barre, dont la longueur repr6sente les ressources
cumulatives en pourcentage.

* Jusqu'a la fin de la troisieme semaine, la production est nulle, donc
aucun chiffre n'est inscrit.

* Au bout de 4 semaines, on trace une zone verte (8 % de la lon-
gueur de la barre) indiquant que 8 % de la production ont ete
termin6s. Une zone rouge est de meme trac6e au-dessous de la
barre sur une longueur repr6sentant 6 %.

* Au bout de 5 semaines, la zone correspondant a la production
couvre 20 % et celle qui correspond aux ressources 16 9.
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Figure J-1. Diagramme de production en barres
au stade de la planification

MAM= k Msi

tenirn_nt lo 2 9 1 23 30 6 13 20 27 4 1 18

Tache Production Ressources 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 _ 12

Terressemwnts _ _ _ _ _8.000 _3
secteur 1 4.000 H-J

Source: Baque Mdiale.

Le diagramme en barres illustre comme ci-apres la production et la
productivit6:

* Si l'on place une regle verticalement a la date correspondant a la
production "courante":

* Lorsque la zone verte est situ6e a gauche de la regle, la production
a pris du retard.

* Lorsque la zone verte d6borde a droite de la regle, la production a
pris de l'avance.

* Lorsque la zone rouge est plus courte que la zone verte, la produc-
tivit6 est sup6rieure aux pr6visions, et inversement.

Dans cet exemple, au bout de 7 semaines, le diagramme se pr6senterait
comme sur la figure J-2. On peut donc voir que la tache est pratiquement
realis6e dans les d6lais et utilise moins de ressources que pr6vu; donc, la
productivit6 est sup6rieure aux pr6visions.

Tableau J-1. Chiffres de production pour 1'6tablissement
du diagramme en barres au stade de la planification

Production Ressources
Semaine Production cumuletive Ressources cumulatives

M. (m3) m3 Z (hmaa-jours) H.-jours X

3 nulle 0 0 nulles 0 0
4 640 640 8 240 240 6
5 960 1.600 20 400 640 16
8 960 2.560 32 480 1.120 28
7 1.200 3.760 47 640 1.760 44

Note: Le volume estimatif total de la production correspondant a la tache
est de 8.000 ms. Les ressources totales estimatives sont de 4.000 hommes-
jours.
Source Banque Mondiale.



384

Figure J-2. Diagramme de production en barres au stade de la production

Ficelle

Mt1 AvriI.

2 9 16 23 30 6 13 20 27 4 I 18

TAd3e Prokcm Resspmces 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8.000 m_3

sectaz 1 _ 4.000H- _ _ r

A ______________

Somee: Beq Mdale

EXEMPLE 2

Hypotheess- * Projet routes a faible coUt
* Tache: terrassements pour cr6ation de la plate-forme, drainage

0-1 km.
* Exigences du programme: les travaux doivent etre termin6s en un

mois.
* Nombre de jours de travail pendant le mois: 25.

Calculs en On trouvera dans les colonnes I a 6 du tableau J-2, des indications
vue de la d6taill6es sur les travaux et les m6thodes utilis6es. Le volume des travaux

planification figurant dans la colonne 7 est converti en hommes-jours; on divise pour
cela le volume des travaux (colonne 2) par le rendement journalier pr6vu
par homme. Les travaux devant etre termin6s en 25 jours de travail, on
calcule le nombre d'ouvriers n6cessaire chaque jour pour l'ex6cution de
chaque activit6 en divisant le nombre total d'hommes-jours de travail
(colonne 7) par 25. Le r6sultat figure dans la colonne 9.

Pour faciliter la supervision, le conducteur de travaux d6cide de r6par-
tir les hommes en trois groupes:

* Groupe de 25 terrassiers munis de pioches et de pelles (un chef
d'6quipe).

* Quinze charrettes a animaux et 50 ouvriers (deux chefs d'equipe).
* Huit brouettes et 18 ouvriers (un chef d'6quipe).

On peut maintenant 6tablir le programme de travail comme l'indique la
figure J-3.
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Tableau J-2. Besoins en ressources en vue de la planification
a court terme

Dist. Nambre

Description moymmo Rendement Rome-Jours Nombre d'homnes

Quantit6 (coupe de journalier ou de Jours ou 6quip.

Chainage (m3) transversale) transp.(m) Methode pr6vu 6quipe-J. n6cess. n6cess.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

0-300 700

600-800 500 Dblai remblai 4 Pioche et 2,5 m3 par 480 H-J 25 19 hbames

1.200 transversaux polle homme-jour

900-1.000 300 D6blai remblai 6 Pioche et 2,0 m3 par 150 H-j 25 6 barmes

transversaux polle houme-jour

300-500 3.000 Ddblai remblai 100 Pioche at 8,0 m3 par 375 6quipe-j 25 15 6quipes

pelle, trans. 4quipe-joura (50 barms

par charrette au total)

500-600 500 DAblai remblai 50 Pioche et 5,0 m3 par 200 6quipo-j 25 8 6quipes

800-900 500 poloe, trans. 6quipe-jourb (18 hbuoms

1.000 par brouette au total)

Note: Poste = chainage.
a. L'6quipe se compose de I charrette et 3 hommes + I ouvrier epan-

deur pour 3 charrettes.
b. L'equipe se compose de 2 hommes et I brouette + I ouvrier epandeur

pour 4 brouettes.
Source: Banque Mondiale.

La figure J-4 illustre l'avancement des travaux sur le chantier a la fin
de la deuxieme semaine. Ce diagramme indique que:

* Pour le chatnage 0-300: Les effectifs 6taient au complet et ont
achev6 ce tron9on avec un jour d'avance. La productivit6 a donc 6t6
sup6rieure de 10 % aux previsions. II est probable que cette 6quipe
(chainage 900-1000) achevera la tache finale en avance le jour 27. II
n'y a plus rien a noter.

* Pour le chatnage 300-500: L'ex6cution de la tAche a pris du retard,
l'objectif n'ayant 6t6 atteint qu'a 85 %. Mais la tache a commence
avec un jour de retard et les effectifs n'ont pas 6t6 au complet
avant le jour 10, de sorte que les 85 % ont 6t6 r6alis6s avec seule-
ment 78 % des effectifs (140 charrette-jours au lieu de 180). n1 est
donc probable que les 15 jours restants de travail pr6vu seront
r6alis6s en seulement 15 x (78/85) - 13i jours et que les op6rations
seront termin6es dans les d6lais. A verifier de nouveau la semaine
suivante.

* Pour le chatnage 500-600: Bien que les effectifs aient 6t6 au comp-
let, l'objectif n'a 6t6 atteint qu'a 75 %. Ce retard peut etre dU &
une surestimation de la productivit6 ou a une mauvaise organisation
des travaux. Il faut donc 6tudier de pres l'organisation des travaux
et si la productivit6 ne peut atre accrue, il seo n6cessaire de
renforcer les effectifs en leur adjoignant cinq brouettes et 11
ouvriers pour que les travaux soient termin6s le jour 30, comme on
l'indique ci-apres.
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Figure J-3. Diagramme en barres de planification a court terme
au stade de la programmation
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Figure J-4. Diagramme en barres de planification a court terme au stade
de la production (fin de la deuxieme semaine)
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Dans cet exemple, le volume total des travaux effectues est de (9/25) x
100 - 36 % ot le nombro d'6quipes-jours utilis6 de 8 x 12 soit 96. Pour
terminer les 64 % restants dos travaux, il faut donc 96 x (64/36) x 171
6quipes-jours.

Puisqu'il reste dans cet exemple 13 jours seulement, le nombre d'equipes
n6cessaires par jour est de 171/13 - 13. 11 faut par cons6quent cinq
6quipes suppl6mentaires outre los huit 6quipes initiales pour que les
travaux soient finis dans les d6lais pr6vus.













E UJne publication de la Banque Mondiale

L'abondance de main-d'oeuvre et la p6nurie de capital ont pousse de
nombreux pays en developpement a considerer les programmes de travaux
executes par des methodes manuelles comme une part indispensable de
leurs strategies A long terme. Et comme la croissance economique, surtout
dans les zones rurales, repose souvent sur la construction de routes et de
voies d'eau, on s'interesse de plus en plus a ameliorer l'efficacite des
methodes manuelles d'execution de travaux de genie civil.

L'experience a prouv6 que ces methodes etaient utilisables du point de
vue technique et, dans certaines conditions, justifiees du point de vue
economique et financier. Toutefois, si les techniques utilisees sont simples,
les projets de travaux de genie civil y faisant appel sont complexes a
organiser et a gerer. Ils exigent a la fois une optique nouvelle pour la
planification, la conception et l'execution des projets et le retour a des
methodes tres anciennes d'utilisation de la main-d'oeuvre et des mate-
riaux.

Ce guide pratique comprenant de nombreuses illustrations est l'aboutis-
sement de dix annees de recherches et d'applications sur le terrain
menees dans neuf pays. Ont participe a sa realisation des personnes de
nationalite, de professions et d'horizons tres divers: employes de la
Banque Mondiale, d'autres organisations internationales, d'agences d'aide
bilaterale et de bureaux d'ingenieurs-conseils, responsables gouvernemen-
taux et representants d'organismes prives et communautaires, petits et
gros entrepreneurs, et des milliers de cantonniers en Afrique, en Asie et
en Amerique latine. Les sept chapitres et dix annexes de ce, manuel
recapitulent, a l'intention des decideurs et des directeurs de projets, les
principales connaissances techniques et administratives a mettre en oeuvre
pour concevoir et executer des travaux de genie civil par des methodes
manuelles.
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