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Les effets de larépétition
sur les opérations
de construction sur chantier

par Giuseppe Patané, architecte, Genéve

La Commission économique pour I'Europe des Nations
Unies vient de publier un rapport concernant une enquéte
entreprise par le Comité de I'habitation, de la construction
et de la planification. On peut se procurer ce document au
prix de $ 1,50 des USA. (New York, 1965.)

Le Comité de I'habitation, de la construction et de la pla-
nification de la Commission économique pour I'Europe
se préoccupe depuis longtemps déja des mesures et des
moyens propres a accroitre la production et améliorer le
rendement de l'industrie du batiment.

Une premiére tentative de chiffrer les effets de la répéti-
tion dans l'industrie du batiment a été effectuée lors d'une
enquéte menée entre 1960 et 1962. Cette étude portait
exclusivement sur les rapports qui existent entre la lon-
gueur des séries et les colts de production unitaires des
matériaux et éléments de construction.

Le stade suivant de ce travail, qui s'achéve avec le présent
rapport, a été consacré a I'étude des effets de répétition
sur les opérations de construction sur chantier. Cette
étude a été demandée par le Comité de I'habitation, de la
construction et de la planification.

Douze pays ont fourni de la documentation pour cette
étude. Les faits présentés dans ce rapport proviennent
pour partie d'études déja publiées a I'échelon national et
pour partie d'autres renseignements pertinents commu-
niqués par les gouvernements.

Ce rapport dont nous allons donner un bref résumé com-
prend six chapitres.

Le chapitre | contient une introduction et un certain nom-
bre de conclusions qui paraissent justifiées au stade
actuel et de recommandations concernant de nouvelles
recherches a entreprendre dans le domaine considéré.
Le chapitre ll expose et analyse les renseignements dispo-
nibles sur les effets de la répétition sur les temps par opé-
ration. Ses deux principales sections sont consacrées,
I'uneaunexamenthéorique duprobléme, l'autreaux résul-
tats d'études sur le terrain.

Le chapitre Il contient un examen des effets de la répé-
tition sur les colts de construction, en ce qui concerne
notamment les dépenses de chantier. Les deux grandes
sections traitent, respectivement, des principaux pro-
blémes et des résultats d’'étude sur le terrain.

Le chapitre IV est consacré a un examen des conditions
nécessaires pour que les travaux répétitifs produisent des
effets favorables. Il contient une analyse assez compléte
des différents obstacles qui génent la bonne exécution
des travaux de chantier.

Le chapitre V traite des possibilités d'organiser la produc-
tion de l'industrie du batiment de maniére a tirer parti au
maximum des effets de la répétition. Une attention parti-
culiére est accordée a la méthode d'organisation dite en
continu, qui s'est révélée étre le moyen le plus efficace
d'organiser des travaux fortement répétitifs.

Le chapitre VI, enfin, donne une étude sommaire des pro-
blémes traités dans certains des rapports nationaux qui,
bien que ne s’éloignant pas du sujet de I'étude, n’entrent
pas dans le cadre de I'enquéte.

L'un des problémes les plus sérieux auxquels les gouver-
nementsse heurtentdanstoutel'Europe,al’heureactuelle,
provient du fait que I'industrie du batiment est incapable
de pourvoir a la demande sans cesse croissante de tra-
vaux de construction de tous genres.

Le niveau de la production doit, dans certains pays, s'éle-
ver non de 10 a 20%;, mais de 200 a 300% si I'on veut attein-
dre un taux d’amélioration acceptable. La solution de ce
probléme réside dans une large application des principes
de la production industrielle dans toutes les opérations
de construction. Le probléme qu'il faut résoudre a présent
est celui de savoir comment on peut appliquer ces prin-
cipes a la production de batiments.

Certains secteurs de la construction, notamment la cons-
truction de logements, se prétent particuliérement bien a
I'application des principes de la production industrielle.
Les gouvernements auraient intérét a assurer ou en tout
cas aencouragerlamiseaprofitau maximumde ces possi-
bilités favorables d'accroitre la production et d'améliorer
le rendement de I'industrie du batiment.

Les études entreprises jusqu'a présent ne permettent
cependant guére de formuler a I'intention des gouverne-
ments des recommandations quant a la meilleure maniére
d'organiser une base pour la production de I'industrie
du béatiment.

Effets de la répétition sur les temps par opération
L'effet essentiel de la répétition sur les opérations de
construction sur chantier, c'est d'entrainer une réduction
progressive dutemps nécessaire pour exécuterdes opéra-
tions identiques répétées et successives.

Ily a lieu de distinguer deux phases principales dans le
processus d'amélioration, a savoir:

1. La phase d'apprentissage, c'est-a-dire la période pen-
dant laquelle I'ouvrier acquiert un métier suffisant pour la
tache qu'il doit accomplir, et
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x = temps, en années.

y = heures de main-d'ceuvre par métre cube d'immeuble.
Heures de main-d'ceuvre par métre cube d'immeuble achevé
au cours d'une période de cinq ans (Finlande).

2. la phase d'accoutumance, c'est-a-dire la période pen-
dantlaquellelerendement s’améliore graduellement grace
al'habitude qu'acquiert I'ouvrier et & de petites modifica-
tions apportées a la méthode et a I'organisation.

Ces deux phases se recouvrent souvent, la seconde
commengant avant que la premiére ne soit tout a fait
terminée.

Les effets de la répétition sur les temps par opération ont
depuis longtemps été étudiés trés attentivement dans les
industries manufacturiéres: il est par conséquent naturel
d’essayer d'utiliser au maximum I'expérience déja acquise
en dehors de l'industrie du batiment.

Effets de la répétition sur les colits de construction
La productivité accrue de la main-d'ceuvre que permet
d’'obtenir la répétition des opérations de construction sur
chantier s'accompagne d'une réduction de coit de ces
opérations. La production en grande série agit sur d'au-
tres éléments du codt total que les colts d'exécution;
de ce fait, le colt total dépend de tous les facteurs de
I'efficacité économique et la répétition n'est qu'un seul de
ces facteurs. Il est donc difficile de tirer des conclusions
solides a partir des chiffres fournis sur les colts totaux.
L'effet économique de la répétition sur les opérations de
construction sur chantier tient a deux causes différentes
et également importantes: 1. la réduction des colts
d’exécution par une organisation et une réalisation plus
efficaces (productivité accrue de la main-d’'ceuvre et maté-
riel perfectionné) et 2. la baisse indirecte des colts impu-
tables a I'abrégement des délais de construction que per-
met d’obtenir I'élévation de la productivité de la main-
d’ceuvre.

Les économies réalisées dans les colts d’'exécution
directs proviennent de la diminution progressive des
temps par opération découlant de la répétition et, d'une
organisation meilleure et d'une spécialisation plus pous-
sée des travaux justifiant un matériel plus perfectionné et
mieux adapté a I'exécution des travaux, ainsi que I'appli-
cation de nouvelles méthodes et techniques.

Les économies indirectes assurées par la répétition grace
a I'abrégement des délais de construction sont notables
et d'une importance croissante. D'abord, une meilleure
productivité dans I'industrie du batiment éléve le revenu
national et présente donc une importance considérable
pour I'ensemble de I'économie. L'abrégement de ces
délais agit favorablement sur nombre d'éléments du co(t,
tels que les dépenses supplémentaires afférentes a la
main-d’'ceuvre, les frais d'achat de matériel mécanique,
les frais de financement pendant la période de construc-
tion, etc. Un délai de construction plus court permet de
faire fructifier plus tot les investissements.

La mesure dans laquelle I'amélioration de la productivité
de la main-d’ceuvre influe sur les codts, directement ou
indirectement, dépend beaucoup du systéme adopté pour
la rémunération de la main-d’ceuvre. Si celle-ci est rému-
nérée uniquemental’heure, elle n’est pas incitée a amélio-
rer son rendement: les gains étantindépendants du résul-
tat du travail. Le systéme de rémunération uniquementala
tdche présente des avantages et des inconvénients
inverses.

Souvent, on a trouvé que la meilleure solution était une
combinaison d'un salaire horaire et d'une prime de
rendement.

Conditions nécessaires pour que les travaux
répétitifs produisent des effets favorables

Pour que larépétition procure une amélioration des temps
par opération et une diminution des colts de construc-
tion, il faut que certaines conditions soient remplies. La
plus importante est la continuité des travaux. Les opéra-
tions a exécuter doivent étre identiques et elles doivent
étre exécutées par les mémes ouvriers et dans toute la
mesure du possible sans interruption. En usine, I'exécu-
tion de taches répétitives demande simplement une soi-
gneuse planification préalable, une organisation appro-
fondie etun contréle attentif. Sur les chantiers, la situation
est moins simple et les problémes de production moins
aisés a prévoir et a résoudre. Nombreuses sont les in-
fluences plus ou moins perturbatrices: conditions atmos-
phériques, difficultés d'acces, instabilité de la main-
d’ceuvre, retards dans la livraison des matériaux et des
plans; nécessité d’adapter la construction a la nature et a
la pente du terrain, etc.

Changement du personnel. |l est évident qu'un renouvel-
lement complet de I'équipe chargée d'une opération fait
renaitre la plupart des problémes d'apprentissage et
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Heures de main-d'ceuvre par logement lors de la production en série d'habitations identiques (Pays-Bas).

d'accoutumance rencontrés parI'équipe initiale. En revan-
che, la nouvelle équipe peut bénéficier d'une bonne orga-
nisation de 'opération et de son cadre. Elle pourra peut-
étre aussi profiter d’'une partie de I'expérience acquise par
ses prédécesseurs.

Surface de travail suffisante. Pour que toutes les équipes
occupées a la construction d'un béatiment soient en
mesure de travailler simultanément sur le méme chantier,
chacune suivant I'autre, sans perte de temps, dans de
longues séries d'opérations identiques, le chantier doit
leur offrir une surface de travail appropriée. C'est la une
considération importante a retenir, notamment pour les
batiments a plusieurs niveaux, ot les différentes équipes
doivent pouvoir attaquer un nouveau niveau sitot achevé
le précédent.

Faute d’une surface de travail suffisante, I'exécution des
opérations devient discontinue et agit négativement sur
la productivité de la main-d'ceuvre.

Il va sans dire que c'est toujours le facteur externe qui a
les répercussions les plus importantes sur les opérations
de construction, représenté par les conditions atmosphé-
riques. La pluie, le vent, la neige et le froid ralentissent le
rythme des travaux et parfois méme empéchent tout travail
organisé.

Effet de fin de course. Quand une série d'opérations tou-
che a sa fin, on observe souvent quelque allongement des
temps unitaires par opération, les derniéres opérations

prenant plus longtemps que celles qui les ont immédia-
tement précédées. Cet «effet de fin de coursen» tient peut-
étre au ralentissement instinctif qui se manifeste a I'ap-
proche du but. De plus, a ce stade, le contréle se relache
souvent, une certaine désorganisation se produit, par
exemple quand certains matériaux sont déja dirigés vers
d’autres taches; cet effet peut également étre attribué a la
crainte croissante des travailleurs de ne pas trouver un
nouvel emploi aprés la fin de celui qui est en cours.

Planification et organisation des travaux répétitifs
La productivité de la main-d’ceuvre et des baisses sensi-
bles des colts de construction peuvent étre obtenues par
I'exécution en séried’'un nombre méme limité d'opérations
identiques; les effets favorables de la répétition peuvent
étre partiellement, voire totalement neutralisés par I'in-
fluence de divers facteurs nuisibles. Une planification
préalable appropriée et une organisation soigneuse des
travaux présentent donc une importance décisive pour le
succes des opérations répétitives sur chantier.

Siles processus de construction présentent un caractére
trés répétitif, il sera possible et a vrai dire méme néces-
saire de recourir a des formes d'organisation nouvelles et
meilleures.

Il est donc naturel de chercher a subdiviser les travaux de
construction en un grand nombre d'opérations simples,
pour permettre de spécialiser fortement les exécutants.



26

-

o
o

>~

\\
N
\

S wp -
W -

o
~
~
o
@
3
]
=
>
>

20 22

plafonds.

W N = X
LT {1

24 26 28 29 30 32 34 36 38 40 42 45

nombre de maisons.
heures de main-d’oeuvre,
éléments de murs extérieurs.

cloisons en bois.
éléments du socle.

Effets des interruptions sur la productivité du travail lors de I'érection de quarante-cing maisons individuelles (Finlande).

La méthode de réalisation en continu est fondée sur I'exé-
cution rythmique de certaines taches répétitives par des
équipes spécialisées. Le travail est préparé comme suit:
1. énumération de toutes les opérations distinctes a
confier a des équipes d'exécutants ou a des entrepre-
neurs différents;

2. parmiles opérations énumérées, choix d'une opération
clef, ou une répétition réguliére parait essentielle et fixa-
tion du cycle correspondant;

3. planification compléte des diverses opérations par
rapport a la cadence choisie, ces opérations se réglant
par I'effectif des équipes responsables, de facon qu’elles
suivent la méme séquence.

Le choix de I'opération clef est capital. Pour réduire I'ap-
proximation dans I'utilisation de la main-d’ceuvre au mini-
mum et pour abréger dans toute la mesure du possible le
temps total de travail, I'opération clef doit étre une des
opérations «critiques».

Il faut veiller attentivement a ce que les équipes de travail
ne se génent pas mutuellement. Il ne faut pas que plus
d'une équipe a la fois soit occupée a un poste de travail
quelconque.

Dimensions des éléments de construction
Alors que le volume de la brique d'argile cuite de type tra-
ditionnel n'atteint que 2,10° cm?® environ, celui des blocs

modernes creux en céramique ou en béton est de 10,10°
cm? et celui des grands panneaux de murs préfabriqués,
de 2000,10° cm®. Cette augmentation marque un progrés
technique. Cependant, cette évolution parait entachée
d'une certaine contradiction, carelle réduit les possibilités
d'utiliser les effets de la répétition dans la production, le
transport et I'assemblage des éléments de construction.
La construction d'un logement nécessite plus de 10 000
briques, mais seulement de 20 a 30 panneaux. Pour éviter
des conclusions erronées, il faut donc étudier la dimen-
sion optimale des éléments de construction, compte
tenu, non seulement de la productivité sur le chantier,
mais aussi des possibilités d'obtenir un rendement maxi-
mal pour I'ensemble des opérations de construction, en
ayant recours aux plus grandes séries possibles d'objets
identiques.

«Journal de la Construction de la Suisse romande.»
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