La valeur d’'une documentation informatisée pour améliorer le potentiel de
décision pendant 'avancement

La complexité des travaux des tunnels de base du Létschberg et du Gothard demande des décisions. Si les
prévisions comme outil de décision sont déterminantes pour le succés d'un projet, il en est de méme pour la
documentation de I'ouvrage pour I'exploitation et I'entretien, de méme pour le retour d’expérience sur des

projets similaires.

Benoit Stempfel, Ing. civil EPFZ/SIA, et Matteo Bianchi, Ing. civil EPFZ/SIA

SISO SA, Minusio/Fribourg (Suisse)

A Introduction

L'importance des travaux des
tunnels de base du Létschberg
et du Gothard, leur complexi-
té, leur durée et I'engagement
financier consentit ne laissent
que peut d'alternative au mai-
fre de I'ouvrage pour assurer
la coordination, I'information
et une maitrise totale de ces
chantiers. Les pressions politi-
ques, les soucis d'une informa-
tion cohérente et continue, de
la qualité de celle-ci ainsi que
de I'assurance d'obtenir le
méme niveau de valeur entre
tous les lofs durant le chantier
ont convaincu les maitres
d'ouvrages, soit les sociétés
BLS Alpfransit AG et Alptransit
Gothard AG, d'assurer tout ou
partie de la gestion des chan-
tiers des tunnels de base a
I'agide d'une plate-forme de
gestion intégrée. Se sont pres
de 200 utilisateurs qui quoti-
diennement consultent et
peuplent d’informations, de
contréles, cette base de don-
nées, élément centralisateur
de la communication et du
confrolling des chantiers.

A Quelle documen-
tation pour quelle
décision?

La base de fout projet de

constfruction est le contrat que

le maitre de I'ouvrage passe
enfre ses mandataires, ingé-
nieurs de projet, spécialistes et
direction des fravaux, et
I'entrepreneur. Le confrat est
le reflet des objectifs et exi-
gences du client, et & fortiori
de I'exploitant, pour la réalisa-
tion des travaux et doit contri-
buer a un ouvrage uniforme et
répondant au cahier des
charges. La tragabilité est im-
posée du premier jour au der-
nier et le devoir de tous les in-
tervenants est de pouvoir, sans
contrainte et indépendam-
ment des personnes, garantir

I'acceés a toute la documenta-

tion de I'ouvrage. La réflexion

ne peut s'arréter cependant
simplement au confrat, elle
doit dépasser le cadre de la

consfruction pour garantir une
utilisation des informations et
données de réalisation pour
toute la durée de
I'exploitation. Aussi la docu-
mentation saisie doit corres-
pondre a un archivage & dis-
position de l'inspecteur de
I'ouvrage qui constate un dé-
faut ou dommage.
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vergences confractuelles. Ou
fout simplement informer en
étant le dépositaire de la
«mémoire» du chantier et
I'unique «inferlocuteur » dans
la recherche d'information.

De maniére simplifiée, le
contrat impose un controlling
total de la construction, avec
des données du domaine des
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Le rapport journalier contenant les activités et événements principaux de la veille est envoyé
par courriel tous les jours a une liste de destinataires prédéfinis.

Ces exigences ne sont possi-
bles qu'avec I'appui d'une
base de données informatisée
et disposant d'un acces illimité
et continu via Internet. Autre-
ment dit, pour réussir un tel
challenge dans le respect du
contrat il est indispensable de
faire évoluer la gestion stati-
que de chantier du passé vers
un traitement dynamique des
données et de l'information, et
abandonner un comporte-
ment individualiste pour favori-
ser un rationalisme collectif.

L'attente envers une docu-
mentation (données, informa-
tions, quantités, événements,
décisions, ...) ainsi enregistrée
est de servir tant & justifier (par
une statistique historique ou
une chronologie des faits)
qu'a planifier (par les pronos-
tiques & venir) servant ainsi les
acteurs du chantier lors de di-

délais, des coits et de la qua-
lité. Dans chacun des
domaines les questions aux-
quelles doivent répondre les
prinCipaux responsables des
travaux sont aussi diversifiées
que nécessaires. Si grce a
I'expérience, une partie de
ces questions sont connues —
avancements journaliers, cor-
rélation des classes de forage
avec le contrat, rendements
mensuels, taux d’accidents,
pronostiques de fin de travaux
(financiers et délais) — il n'est
pas simple de définir de ma-
niere précise au début du
chantier toutes les questions.

Ceci impose une saisie com-
plete de toutes les données et
surtout une structure aussi ou-
verte que possible. Dans le dé-
tail ce sont principalement les
données de I'avancement, les
données  géologiques, les
données financieres des posi-
tions du contrat, les contréles
effectués, les données relati-
ves au rendement, les événe-
ments, les ordres et décisions,
les photos et illustrations et les
documents confractuels. Ces
données étant bien entendu
saisies de maniére unique ef
ufilisables pour toutes les for-
mes de reporting que ce soit.
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Comparaison des rendements entre le tube est et le tube ouest du tunnel de base du Gothard.
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A L'avancement et
les métrés

La premiére question est cha-
gue matin la méme : «oU en
est-on 2 » La réponse est sim-
ple, mais les implications peu-
vent étre multiples et I'intérét
d'une gestion dynamique
c'est une rigueur quotidienne
et le suivi journalier de la do-
cumentation. Pour atteindre
cet objectif deux parametres
essentiels sont indissociables :

= disposer d'un outil de syn-
thése,

= saisir les métrés principaux
(données  d'avancement)
quotidiennement.

Cette simple action va géné-
rer une multitude de taches
automatisées comme :

= mettre & jour le portail
d'acceés de la direction gé-
nérale des travaux,

= produire un rapport sur les
données d'avancement ;

= actualiser le colt des tra-
vaux et le programme ;

= mettre & jour le tableau des
délais déterminants ;

= calculer les rendements
moyens ;

= envoyer un courriel a une
liste de personnes prédéfi-
nies ;

Mais également fournir des
informations sur les stafistiques
des avancements soit par ou-
vrage ou par ouvrage combi-
né comme les rendements
moyens comparés entre les
fubes est et ouest.

Toutes autres statistiques sur les
avancements par ouvrages
sont possibles comme les
comparaisons des données
contractuelles avec
I'avancement réel.

La production du linéaire du
tunnel devient également au-
fomatique pour autant que les
positions déterminantes du
contrat sont relevées chaque
jour. Ce sont les ancrages, cin-
tres et bétons projetés qui
composent I'essentiel du sou-
téenement également impor-
tant pour I'ingénieur de projet
dans les décisions relatives aux
mesures sécuritaires prises a
I'avancement.

A Le journal, les
controles et
I'information

La deuxieme question est «
pourquoi I'avancement n'a
pas atteint le Tm prévu 2 » Le
journal collectif permet de ré-
pondre 4 cette question. |l
produit directement la syn-
these des événements et in-
formations relatives au jour ou
d la semaine.

Les contréles font également
partie des tches quotidiennes
qui sont consignées dans une
structure permettant de re-

et photos en relation avec les
informations saisies, de consi-
gner toutes les décisions et les
ordres donnés et cela en inte-
raction continue avec tout
autre information stockée.

A La géologie

Le pourquoi de la question
« I'avancement n'a pas atteint
le TM prévu» frouve souvent
une réponse avec la géologie
qui malgré son état statique,
peut étre transformée en in-
formation dynamique pour
offrir une synthése corrélée
entre le souténement,

e
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Les plans de synthese servent comme instrument de pilotage ainsi qu'a la documentation finale de I'ouvrage.
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Les métrés principaux sont affichés graphiquement sur le linéaire du tunnel.

frouver a chaque portion de
tunnel, le résultat d'un essai
particulier ou une réception
de radier, voir un contrdle de
la qualité de Iair.

Véritable historique du dérou-
lement du chantier, le journal
est une composante essen-
tielle de la documentation de
I'ouvrage pour autant que
I'information saisie n'est pas
redondante. Par exemple les
commentaires  faits avec
I'avancement de la veille sont
directement intégrés dans le
journal de chantier et ne né-
cessitent pas de double saisie
pour tout autre rapport.

La structure imposée permet
également de standardiser
tous les rapports & fournir ou
d’'en produire un brouillon dé-
taillé pour une rédaction fi-
nale.

Le journal et les contréles sont
le centre de la documentation
de l'ouvrage, et permettent
de classer fous les documents

I'avancement, et autres infor-
mations relatfives aux recon-
naissances.

Tous les aspects techniques et
confractuels sont dépendants
de la géologie du massif. Aussi
dans une approche intégrée,
I"information pertinente
concernant  I'environnement
géologique - tant dans sa ré-
alité intrinseque (constituants,
structures, propriétés physi-
ques) que dans son inferaction
avec I'ouvrage (aspects géo-
techniques et hydrogéologi-
ques) - doit étre saisie dans
une structure uniforme et non
redondante.

La comparaison entre les pro-
nostics et la réalité est une ré-
ponse réguliere et un instru-
ment déterminant pour ap-
précier les pronostics. Mais la
compréhension des problémes
géologiques et leur corrélation
avec les difficultés rencontrés
au front nécessites une appro-
che systématique de la saisie
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des informations et surtout la
production automatique de
plans de synthése en totale
intégration avec les autres pa-
rameétres que sont les données
d'avancement et les données
des machines (TBM par exem-
ple). Pour obtenir une informa-
tion compléte, la contribution
du géologue est importante
dans I'appréciation des obser-
vations faites. Comme
I'information est centralisée,
une appréciation plus objec-
tive est offerte aux interve-
nants.

Le suivi continu de ces infor-
mations donne le moyen
d'intervenir plus régulierement
et d'apprécier les difficultés
dans le reglement des conten-
fieux, qui, au lieu d'étre retar-
dé par la production fasti-
dieuse de documents de syn-
thése, peut étre initié déja
pendant I'exécution des tra-
VAUX.

A La gestion des
rendements

L'indicateur déterminant pour
comprendre le rendement de
I'avancement est la synthése
quotidienne du rapport
d'équipe, autrement  dit
I'analyse du temps de fonc-
tionnement des opérations. Ce
sont en particulier les taux de
pannes et d'interrupftions, les
difficultés  rencontrées, les
femps de maintenance, le
temps pour chaque opération
d'avancement qui, grce &
des formules statistiques relati-
ves a chaque équipe, permet-
tent de comparer par période
ou de maniére globale les
rendements dans une forma-
tion géologique donnée ou

dans une classe de forage
donnée et de trouver, ainsi, la
réponse aux divergences
contractuelles constatées.

Les données des paramétres
d’avancement des machines
sont autant d'indicateurs im-
portants, mais malheureuse-
ment souvent inutilisés. Cela
par rapport & leur importance
et surtout par manque de cor-
rélation avec les autres infor-
mations, principalement celles
du rendement. La production
intégrée de syntheése donne
une image objective des diffi-
cultés rencontrées et apporte
dans la majeure partie des cas
les réponses aux anomalies
répétitives des opérations
d’avancement.

Ce mode de gestion offre une
fransparence fotale des pa-
rameétres d'avancement et de
rendement et permet en les
exploitant en continu
d'apporter les actions correc-
tives immédiates et nécessai-
res dans les périodes difficiles.

A Le controlling
financier et délais

Le colt de I'ouvrage est
I'élément le plus médiatique
de la gestion d'un chantier.
Pour en assurer la maitrise, la
gestion du confrat doit étre
structurée en une gestion li-
néaire par coUts unitaires. Peu
importe quel systeme de ges-
tion utilisé, cette franscription
plus ou moins simple des don-
nées contractuelles (positions
du devis descriptif) est déter-
minante pour assurer la crédi-
bilité du co0t.

La garantie de la crédibilité
des colts n'est possible
qu'avec la comparaison ins-

tantanée entre les coits plani-
fiés et les coits réels, comme
il en est de méme pour les
pronostics. Dans une structure

pide des divergences
contfractuelles et peut procé-
der a une analyse globale ou
détaillée, afin de rechercher
les causes ou d'émettre des
propositions d'amélioration.

infégrée comme mis en
place, le contrat devient un
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Le controlling des collts avec les scénarios de fin des travaux.

outil lisible et interactif. Ce-
pendant dans les fravaux de
I'importance des tfunnels du
Létschberg et du Gothard, le
nombre de variables & pren-
dre en compte est considéra-
ble (principalement sur le co-
lendrier des fravaux, sur la mul-
tiplicité des possibilités de front
d'attaques) et impossible a
gérer sans une systématique
de traitement.

Si les métrés sont introduits
quoftidiennement, le ftraite-
ment automatique des colts
actuels, de la comparaison
avec les coOts
et délais (ta-

— 10.01.2002 J =

bleau de la

durée théori-

S oy

que des ftra-
vaux et durée
déterminante
pour le dé-
compte final)
: contractuels,
ainsi que des
réponses  sur
les pronostics
de fin de

chantier tant

pour les coUts

que pour les
délais est im-
plicite et im-
médiat.

Par ce pro-

cessus de sai-

sie de métrés,

la direction du

chantier a un

Dans le rapport de poste sont saisies toutes les activités exécutées.

contrble  ra-

Il est important voire essentiel
que le suivi des colts et des
délais quotidiennement doit
résulter d'actions courantes et
non redondantes (unique-
ment la saisie des positions
principales du confraf) et
comme décrit plus haut ces
données servent d répondre a
une multitude de questions
nécessaires A la prise de déci-
sion indispensable a la réussite
d'un tel projet.

Dans un chantier linéaire de
plusieurs dizaines de kilome-
fres, la routine est source de
gaspillage et si il n'y a pas ré-
gulierement une synthése du
colt rapporté au metre li-
néaire de tunnel qui est effec-
tuée, le risque de dépenses
inufiles devient important. Le
traitement automatisé de la
masse d'information relative
au colt provoque les ques-
fions et impose aux responsa-
bles une réflexion justifiant les
décisions prises.
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A Quels enseigne-
ments aprés 5 ans

Cing ans d'expérience sur les
chantiers du Létschberg et du
Gothard ne peuvent se résu-
mer en quelques lignes. Pour
obtenir cependant le maxi-
mum de performance, un ef-
fort important de définition des
besoins doit étre entrepris
avant le début des travaux.
Cela doit se fraduire par une
définition de toutes les don-
nées qui doivent étre saisies
dans la base de données.

Sans l'interaction entre les
données composant I'essence
du confrat, il n'est pas possible
de prétendre a garder la mai-
trise d'un chantier se déroulant
sur plusieurs années en sa-
chant que nombre de partici-
pants, ne le finiront pas.

Pour le maitre de |'ouvrage,
I'avantage indéniable retiré
est I'uniformité du traitement
de la documentation et des
données et surtout de la quali-
té des données, principale-
ment financieres et des délais.
L'autre avantage est la dispo-
nibilité de [linformation qui
peut en fout temps éfre
consultée méme pour des re-
cherches historiques.

Pour les personnes responsa-
bles du chantier, la difficulté
majeure est de passer d'une
gestion individuelle & une
mémoire collective. Le pas a
été franchi par la majorité et
les avantages se font sentir au
fur et A mesure de
I'avancement des travaux. Le
regret, foutefois, est de ne pas
avoir  saisi  encore  plus
d'informations le moment ou il
faut justifier et argumenter sur

des litiges remettant en cause
des fravaux passés de plusieurs
mois.

Le portail d'acces a
I'information simplifie la tdche
au quotidien et est également
un acces immédiat et une
plate-forme d'échange dans
un esprit collaboratif. Ce
mode de présentation permet
de faire ressortir I'information
essentielle ou importante, il
permet également de favori-
ser une rigueur de travail indis-
pensable pour ce genre de
fravaux comme d'ailleurs pour
tous les fravaux de construc-
tion. Les possibilités de configu-
ration sont libres et propres &
chaque société, elles permet-
tent également de Afiltrer
I'information qui doit rester en
interne et celle qui peut étre
publiée.

Sans étre prophéte, et pour
rassurer les indécis, voici 12 ans
qgue les premiéres données ont
été saisies sur un chantier de
tunnel et celles-ci sont toujours
a disposition du client via in-
ternet pour les besoins de son
exploitation.

A Le retour
d’'expérience et la
gestion des
connaissances

Le court et moyen terme a été
évoqué tout au long de ce
document. Si I'on envisage le
long terme, l'intérét premier
de la gestion d'un projet,
comme présenté, est de bé-
néficier d'un retour
d'expérience afin d'éviter un
renouvellement des proble-
mes rencontrés. Ce processus

est autant valable pour le

maifre de |'ouvrage, pour
I'ingénieur que pour
I'entrepreneur. Qui refuserait

la consultation détaillée des
rendements sur un chantfier,
avec le diagnostic des causes
et des solutions trouvées sur le
moment ¢ Certainement pas
le calculateur de
I'entrepreneur qui en plus de
rendements objectifs, a d sa
disposition, I'analyse de risque
et les mesures prises pour y
remédier. Encore moins le res-
ponsable de chantier qui peut
lors d'un démarrage laborieux
obtenir toutes les données de
synthése nécessaires d'autres
projets afin de prendre les
bonnes décisions.
L'expérience de I'ingénieur se
renforce par comparaison, si
non, plusieurs vies seraient né-
cessaires pour maitriser les
problémes de tous les projets
auxqguels il est confronté.

Pour parler de gestion de
connaissance, seule la struc-
ture intégrée permet
d’'exploiter ce puits de savoir.
Ce n'est cependant que par
un acte volon-
tariste fort que
le résultat peut
se faire sentir et
pour que
I'expérience

des prédéces- |-
seurs sert aux

projets actuels

sans que ceux- |-
ci soient direc-
fement  impli-
qués. Le sys-
téme doit pour
ce faire per-
mettre de hiérarchiser
I'information afin d'en diffé-
rencier la qualité et donner un
acces simple
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Page d’accueil du portail chantier Steg/Rarogne du tunnel de base du Létschberg.

A Conclusion

Le savoir, I'accés direct et im-
médiat a [linformation, aux
données ainsi que I'obtention
de prévisions continues sont le
garant du succes d'un projet
et d’'un chantier. La documen-
tation et la tracabilité dans un
référentiel géographique sont
le succés de I'exploitation et
la maintenance de I'ouvrage
durant les longues années de
service. Par sa structure, la
base de données offre un outil
pour le personnel exploitant en
étant le code génétique de
I'ouvrage.

Si I'on compare le mode de
présentation des avance-
ments et pronostiques de nos
valeureux aieux sur les tunnels
du Gothard et du Létschberg,
il est temps aprés 130 ans de
passer a une capitalisation du
savoir, de la connaissance et
de I'expérience avec un sys-
téeme intégré et de synthese
utilisable & court, moyen et
long terme.

Les maitres d'ouvrage des
funnels de base du Létschberg

——————— - A

Représentation graphique de I'avancement probable des travaux
coté Géschenen 1.1.1875.

et du Gothard ont franchi
ceftte étape et nous leurs
sommes reconnaissant  car
nous sommes foujours certains
que la gestion telle quelle est
pratiquée sur ces tunnels est
unique dans le monde.

Article présenté au congrés international Swiss Tunnel Congress, Lucerne (Suisse), 22/23 juin 2005



