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RESUME

Dans les travaux topographiques, le risque est une composante inévitable de ces activités.
Ainsi, les experts dans ce domaine développent constamment des stratégies pour faire face a
ces risques. Il est donc essentiel de mener des analyses dans chaque projet comportant des
risques topographiques.

Cela souleve une problématique concernant les stratégies, pratiques et expériences que les
acteurs impliqués dans les projets topographiques utilisent pour gérer les risques et garantir la
réalisation des objectifs du projet.

L'objectif de cette étude qualitative est d'analyser les risques topographiques potentiels
auxquels le projet de réalisation de la route Tindouf-Zouerate peut étre confronté, en utilisant
I'outil AMDEC.

Les résultats obtenus a travers notre matrice AMDEC montrent que les risques du projet
Tindouf-Zouerate sont principalement dus a I'environnement désertique, tels que I'exposition
aux UV, la présence d'animaux sauvages et les maladies climatiques, plutét qu'aux travaux
topographiques eux-mémes.

Ces risques ont été bien gérés grace a des stratégies issues de projets précédents, notamment
le travail en équipe et la sélection soignée des membres de I'équipe pour s'adapter aux défis
spécifiques de la région.

Ces résultats mettent en évidence l'importance de prendre en compte les risques
environnementaux et organisationnels dans le management des projets topographiques.

Mots clés : Management des risques, Topographie, AMDEC, Gestion de projet.



ABSTRACT

In topographical work, risk is an inevitable component of these activities. Thus, experts in this
field continuously develop strategies to address these risks. It is essential to conduct analyses
in each project involving topographical risks.

This raises a key issue regarding the strategies, practices, and experiences that the actors
involved in topographical projects use for risk management to ensure the achievement of
project objectives.

The objective of this qualitative study is to analyze the potential topographical risks that the
Tindouf-Zouerate road construction project may face, using the FMEA tool.

The results obtained through our FMEA matrix indicate that the risks of the Tindouf-Zouerate
project are primarily due to the desert environment, such as UV exposure, wild animals, and
climatic diseases, rather than the topographical works themselves.

These risks have been well managed using strategies from previous projects, including
teamwork and careful selection of team members to adapt to the specific challenges of the
region.

These findings highlight the importance of considering environmental and organizational
risks in the management of topographical projects.

Keywords: Risk Management, Topography, FMEA, Project Management.
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Introduction générale

« Le commencement de tout projet est le relevé topographique des lieux ».

La topographie est la science qui permet de mesurer et de représenter sur un plan ou une carte
les formes et les détails visibles sur le terrain, qu'ils soient naturels ou artificiels. Ces travaux
sont essentiels dans de nombreux domaines tels que I'urbanisme, I'ingénierie civile, la gestion
des ressources naturelles, la cartographie, la planification territoriale, et bien d'autres.

La précision et I'exactitude des relevés topographiques sont fondamentales pour garantir la
réussite et la mise en ceuvre de tout projet de construction ou d'aménagement.

La topographie est un domaine fascinant, car elle combine des aspects techniques,
cartographiques, juridiques et de terrain, offrant ainsi des défis stimulants et des opportunités
professionnelles diverses et enrichissantes.

Les géometres-topographes utilisent une variété d'outils et de technologies avancées, telles
que les systemes GPS, les drones, les lasers et les logiciels de modélisation 3D, pour recueillir
et analyser les données du terrain.

Cependant, les travaux topographiques présentent indéniablement des risques €élevés, tant sur
le plan humain que technique.

Le géometre-topographe, dans 1’exercice de ses fonctions, est soumis a des risques routiers et
doit effectuer des relevés extérieurs avec ses appareils sur des terrains difficiles d’acces, aux
sols inégaux, encombrés, comportant des tranchées, glissants et souvent sous de mauvaises
conditions météorologiques.

La complexité des environnements dans lesquels ils opérent requiert une vigilance constante
et une expertise approfondie pour assurer la précision des mesures tout en minimisant les
risques. De plus, il doit souvent cohabiter avec d'autres corps de métier, augmentant ainsi le
risque lié a la circulation des engins de chantier. Les interactions fréquentes avec des équipes
de construction, des ingénieurs et d'autres professionnels nécessitent une coordination et une
communication efficaces pour prévenir les accidents et assurer la sécurité de tous les
travailleurs sur le site.

En effet, le risque fait partie intégrante de la vie quotidienne de chaque entreprise dans ce
secteur, ce qui demande la mise en ceuvre de mécanismes et de stratégies spécifiques pour sa
gestion. Les entreprises doivent adopter des protocoles de sécurité rigoureux et former
régulierement leurs employes aux meilleures pratiques en matiére de prévention des

accidents.
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Les régles de prévention des risques majeurs et de gestion des catastrophes sont établies en
Algérie par la loi n° 04-20 du 25 décembre 2004 sur la prévention des risques majeurs et la
gestion des catastrophes dans le cadre du développement durable. Cette législation vise a
protéger les travailleurs et a minimiser les impacts des catastrophes naturelles et des accidents
industriels sur les projets d'infrastructure.

Donc, la topographie joue un rdle crucial dans le succés des projets d'infrastructure et de
construction en fournissant les données précises nécessaires a la planification et a I'exécution
des travaux. Malgre les risques inhérents, I'évolution constante des technologies et des
méthodes de travail et des stratégies organisationnelles permet de relever ces défis et de
garantir des résultats fiables et securisés.

Dans une étude routiere, on peut distinguer deux catégories de prestations : les prestations
immatérielles, comme la gestion de projet et les études d'impact, et les prestations matérielles,
parmi lesquelles la topographie joue un réle primordial. La topographie est essentielle, car elle
constitue le fil conducteur le long duquel le projet se construit, s'applique sur le terrain et se
fonde le reglement des travaux. Elle fournit les données de base nécessaires pour la
planification, la conception et la réalisation des infrastructures routiéres.

La qualité des travaux topographiques doit étre adaptée a chaque phase du projet, des études
préliminaires a la conception détaillée et a la mise en ceuvre. Cette qualité se mesure en
termes de densité de points relevés et de précision des mesures. La densité de points se réfere
au nombre de points topographiques relevés par unité de surface, ce qui est crucial pour
obtenir une représentation détaillée et fidele du terrain. Une haute densité de points permet
une meilleure planification et exécution des travaux routiers. La précision des mesures
concerne la rigueur avec laquelle les positions géographiques des points sont déterminées,
assurant que les dimensions et altitudes sont exactes et fiables.

Le projet de fin d'étude intitulé "La contribution au management des risques dans I'étude
topographique a l'aide de I'outil AMDEC™ se concentre sur lI'analyse des risques du projet
topographique. Ce projet est important car il relie des zones stratégiques et facilite le transport
et le commerce. Le processus a examiner est I'étude topographique, une étape clé qui fournit
les données nécessaires pour la planification et I'exécution des travaux.

La problématique centrale de cette étude qualitative est de comprendre quelles pratiques et
expériences les acteurs impliqués dans le projet d’études APD (Avant-Projet Détaillé) pour la
réalisation de la route Tindouf-Zouerate utilisent en matiére de management des risques,

mises en ceuvre par les équipes topographiques de la société SETO. De plus, elle examine
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comment l'application de l'outil AMDEC permet d'évaluer les risques liés aux travaux
topographiques et les modes de défaillances potentiels.

Notre travail de recherche est structuré en trois chapitres, chacun présentant des sections
distinctes. VVoici une description de leur développement :

Chapitre 1 : Le cadre théorique.

Ce chapitre est composé de deux sections : La premiére section fournit une revue de la
littérature, permettant de passer en revue les études antérieures sur ce projet. La deuxieme
section propose un cadre conceptuel pour mieux comprendre les notions théoriques que nous
aborderons dans la partie appliquee.

Chapitre 2 : Le cadre méthodologique.

Ce chapitre est egalement divisé en deux sections : La premiére section met en exergue la
méthodologie utilisée pour la collecte et 1’analyse des données. La deuxiéme section,
consacrée au contexte organisationnel, vise a présenter 1'organisme d’accueil.

Chapitre 3 : Analyse et discussion des resultats.

Ce chapitre comporte trois sections : Le déroulement du projet de I'étude topographique de la
réalisation de la route Tindouf-Zouerate, les résultats, avec une analyse AMDEC de cette

étude topographique et une discussion sur les résultats obtenus.
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CHAPITRE I : La revue de la littérature et le cadre théorique

Nous présentons dans ce chapitre en premier lieu les études précédentes menées en rapport
avec notre théme de recherche avant de définir par la suite les principaux concepts utilisés

dans ce travail de recherche.

Section 1 : La revue de la littérature

Pour inscrire cette recherche dans un cadre scientifique, et en raison de la rareté des études
antérieures sur le sujet de notre recherche, nous l'avons divise en trois variables : le
management des risques, les risques liés aux travaux topographiques et 'AMDEC dans la

gestion de projet.

1. Le management des risques

Le management des risques est une composante essentielle de la gouvernance d'entreprise et
de la gestion stratégique, dans un environnement commercial dynamique. Plusieurs
recherches ont été menées (notamment des théses et des articles scientifiques) dans le but de
mettre a la disposition des gestionnaires et des praticiens une base de données riche décrivant
tout aspect en relation avec le risque et le management des risques.

L'article "Le management des risques : cadre théorique" par le Dr. Meriem ALAOUI et
I'enseignant Youssef DHIBA, publié le 30 janvier 2022, passe en revue les fondements
théoriques de la discipline de management des risques. lls définissent la notion de risque en se
référant a plusieurs définitions clés provenant d'organisations mondialement accréditées. Ces
définitions soulignent que le risque est souvent décrit comme un événement, un changement
de circonstances, une conséquence ou une combinaison de ces éléments, et montrent comment
ils peuvent affecter la réalisation des objectifs. Ils ont développé ce document pour clarifier
les bases de management des risques en proposant une nouvelle revue de littérature et pour
mettre a disposition des managers une base de référence ainsi qu'un processus type a suivre.
En ce qui concerne le management des risques, ils le définissent comme un processus continu
et structuré, visant a aider les managers a prendre des décisions éclairées. Ce processus
implique I'identification, la classification, la quantification et le management des risques, dans
le but d'accroitre les chances de succes et de réduire la probabilité d'échec. Le management
des risques comprend également la communication des risques, la prise de décisions basée sur
I'analyse des risques et la gouvernance du risque. Des instruments préventifs et curatifs sont
utilisés, les premiers agissant avant I'événement a risque et les seconds intervenant apres. Le

management des risques préventif est crucial pour la préparation stratégique de I'organisation,
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notamment par la conception d'un systéme d'information adapté aux besoins des parties
prenantes.

La proposition de M. Mohamed Habib Mazouni dans sa these "Pour une meilleure approche
du management des risques : de la modélisation ontologique du processus accidentel au
systéeme interactif d’aide a la décision", publiée le 16 février 2009, pour la définition du risque
est la suivante : Le risque est une propriété intrinseque a toute prise de décision. Il se mesure
par une conjonction entre plusieurs facteurs (gravité, occurrence, exposition, possibilités
d’évitement, etc.), bien qu'ils se limitent généralement a deux facteurs : la gravité et la
fréquence d’occurrence d’un accident potentiellement dommageable, en intégrant dans
certains cas le facteur d’exposition. Cependant, il est important de ne pas confondre le
concept de risque avec sa mesure. Ainsi, il a défini le management des risques comme un
ensemble d’activités coordonnées visant a diriger et a piloter, en fonction de ’appréciation
des risques, les différentes politiques possibles de maitrise de ces derniers.

L'objectif de cette these est d'effectuer une étude sur I'Analyse Préliminaire de Risque (APR).
Le sujet a été réexaminé et élargi pour inclure le "management des risques appliqué dans
différents domaines industriels”, au lieu de se limiter a "l'analyse de risque dans le domaine

ferroviaire".

Les deux définitions du risque existantes dans les articles précédents présentent des
perspectives différentes sur le risque, avec la premiére se concentrant sur sa description et la
seconde sur sa mesure. Toutefois, elles partagent le méme principe fondamental selon lequel
le risque est associé a une prise de décision et qu'il peut impacter sur la réalisation des
objectifs.

En ce qui concerne le management des risques, les deux articles présentent des définitions
similaires, dans la mesure ou ils décrivent tous deux le management des risques comme un
processus hiérarchisé visant a aider les managers a prendre des décisions éclairees. Ils
soulignent tous l'importance de l'identification, de la classification, de I'évaluation et du
management des risques pour accroitre les chances de réussite et réduire la probabilité

d'échec.

2. Les risques liés aux travaux topographiques

Les travaux topographiques peuvent impliquer divers dangers et situations potentiellement
dangereuses qui peuvent compromettre la sécurité et la santé des individus. Les anciennes

études sur les risques liés aux travaux topographiques ou liés aux domaines de la construction
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ont jeté les bases de la compréhension de ces risques inhérents a ce domaine spécifique. Ces
études, bien que souvent limitées dans leur portée et leur analyse, ont permis d'identifier les

principaux risques auxquels sont confrontés les travailleurs topographiques.

Les écrivains M. Kearns et M. Qisin Patrick ont conclu ce qui suit dans leur these intitulée
"Developpement des directives en matiére de santé et de sécurité pour les géomeétres-
ingénieurs géodésiques™ publiée le 21 decembre 2018, dans le chapitre 4 : leurs études de cas
suggerent des preuves indiquant un risque pour la santé et la sécurité au travail des géometres-
ingénieurs géodésiques, étant donné que plusieurs dangers ont été associés a chacune des trois
tdches de levé analysées : mise en place des terrains mis a disposition, implantation et
nivellement. Cependant, il convient de noter que cette investigation s'est concentrée
exclusivement sur le rble des géomeétres-ingénieurs géodésiques dans un projet de
construction routiere. Si I'étude avait abordé, par exemple, la construction de ponts ou de
batiments, d'autres risques auraient pu étre mis en évidence.

L'objectif de cette étude était d'évaluer le niveau de formation en matiére de santé et de
sécurité dispensé aux étudiants dans ce domaine au sein des programmes d'enseignement
supérieur en République d'Irlande, et de proposer des mesures correctives en cas de
manquements. 1ls ont examiné les aspects historiques de la topographie et analysé I'expérience
éducative standard des arpenteurs en termes de santé et de sécurité. De plus, ils ont étudié la
formation professionnelle ainsi que la législation régissant cette profession, révélant une
exclusion réglementaire claire de ses activités. Enfin, une étude de cas a illustré les dangers
potentiels associés a cette profession.

L'article intitulé "Occupational Health and Safety Risk Levels of Building Construction
Trades in Nigeria", rédigé par M. Peter Uchenna Okoye et publié en juin 2018, met en
lumiére I'importance de I'identification et de la priorisation des risques dans les activités de
construction afin d'assurer un management efficace de ces risques. Il souligne que les activités
de construction et les métiers du batiment comportent des risques et des dangers pour la santé
et la sécurité, et que les accidents surviennent plus fréqguemment sur les chantiers de
construction en raison des actions des travailleurs du batiment.

Cette étude offre des implications pratiques pour la pratique et la recherche en matiére de
management des risques dans l'industrie nigériane de la construction. Elle met en avant la
nécessité de développer des stratégies pour atténuer les activités a haut risque et pour prioriser
les facteurs de risque pour les gestionnaires de la construction et les professionnels de la
sécurité. De plus, elle recommande la mise en place d'approches de management des risques
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multiples adaptées aux risques spécifiques de chaque métier et insiste sur I'importance de
disposer de stratégies de réponse aux risques diversifiées.

Cette étude vise a évaluer les risques en matiere de santé et de sécurité au travail dans les
métiers de la construction au Nigeria, en se concentrant sur les métiers courants. Elle a été
réalisée a l'aide d'un questionnaire structuré administré aux ouvriers selectionnés sur le site de
différents chantiers dans I'Etat d'’Anambra. Les données collectées ont été analysées
quantitativement en utilisant la méthode de la valeur moyenne et le numéro de priorisation des
risques. Les résultats indiquent que la maconnerie, la menuiserie, le cintrage du fer et la
fixation de I'acier sont associés a des risques élevés, tandis que l'installation électrique, la
peinture, le carrelage et la plomberie présentent un risque moyen. De plus, I'étude souligne
que l'occurrence et I'impact des différents facteurs de risque varient selon les métiers de la
construction.

L’article intitulé "Risques professionnels dans le batiment et les travaux publics", publié le 26
juin 2008 par J-F. Boulat, directeur médical, et édité par I'Association Paritaire de Santé au
Travail du Batiment et des Travaux Publics -APSTB- de la région parisienne, ne differe pas de
I'article précédent dans son contenu général. En effet, il aborde les différents risques liés a ce
domaine de travail, tels que les risques de chute de hauteur, les risques liés a un effondrement,
les risques associés aux opérations de levage, ainsi que les risques liés aux nuisances, etc. Il
met en lumiére lI'importance de leur repérage, car c'est le préalable nécessaire a I'évaluation
des risques professionnels en fonction des données environnementales, des types de matériels,
des matériaux et des produits utilisés dans ce domaine spécifique, sans oublier I'importance
des caractéristiques individuelles. Enfin, l'article mentionne les risques potentiels a I'avenir et
propose des mesures pour prévenir lI'impact sur la santé des matériaux et des produits de

construction qui seront utilises dans le futur.

L’objectif de cet article est de souligner le passage d’une préoccupation centrée sur les
accidents du travail immédiats a une prise de conscience croissante des dangers qui
surviennent avec le temps, en mettant en avant 1’évolution de la perception des risques. C'est
encore plus difficile & découvrir dans le secteur de la construction. De plus, cet article aborde
la complexité croissante du management des risques associee au développement constant de
nouvelles technologies et de produits chimiques, et se concentre sur les professionnels de la
santé et de la prévention au travail dans la surveillance technique et la sensibilisation aux

nouveaux dangers du personnel de construction.
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L'auteur Nicolas Dodier analyse les visites des inspecteurs du travail sur les chantiers, dans le
but d'élaborer un article sur la prévention des risques professionnels dans le secteur du
batiment et des travaux publics, intitulé "La fugacité des chantiers : inspection du travail et
prévention des risques professionnels dans le secteur du Batiment et des Travaux Publics".
Cette recherche a été réalisée en octobre 1986, et les Presses de l'université de Montréal ont
republié ce travail le 31 mars 2023 en raison de ses resultats pertinents. L'étude clarifie les
défis auxquels sont confrontés les inspecteurs sur les chantiers du batiment. D'une part, ces
chantiers offrent une facilité pour repérer les risques et nécessitent peu de compétences
techniques et juridiques pour une premiére évaluation. Cependant, d'autre part, la complexité
des travaux de batiment rend I'inspection plus difficile au fur et & mesure que I'on approfondit
les controles de sécurité. Malgré I'importance de ce secteur pour l'action de prévention, les
colts élevés et les difficultés techniques pourraient décourager les inspecteurs, les détournant

vers des terrains plus simples.

Tous les articles précédents traitent des risques dans des domaines associés a notre theme

d'étude, mais ils présentent des différences significatives en termes :

1- Domaines d'application : le premier se concentre sur les géomeétres-ingénieurs
géodésiques, tandis que le second et le troisieme traitent de la construction et des métiers du
batiment, méme si le dernier article a le méme domaine d'application que le chantier, mais il

I'aborde du point de vue des inspecteurs.

2- Types de risques : le premier examine spécifiquement les risques associés aux taches de
levé telles que la mise en place des terrains, I'implantation et le nivellement, tandis que le
second, le troisieme et le quatriéme mettent en lumiére les risques généraux liés a la

construction.

3- Limites de I'étude : le premier se concentre uniquement sur le projet de construction
routiére, alors que le second et le troisieme ne se limitent pas a un seul contexte de
construction, et le quatrieme se concentre sur l'enquéte et I'étude des inspecteurs sur les

chantiers du batiment.

En conclusion, dans le domaine des travaux topographiques et des activités voisines, il est
inévitable qu'il existe des risques pour la santé et la sécurité ainsi que pour compromettre la

réalisation des objectifs du projet.
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3. L’AMDEC dans la gestion de projet

Le management du projet et le management des risques sont fortement liés, car ils se
complémentent dans I'objectif d'atteindre les objectifs prévus tout en minimisant les obstacles
potentiels qui pourraient perturber le processus de réalisation d'un projet. Le management des
risques implique l'identification, I'analyse et la réponse aux menaces qui peuvent influencer le
déroulement du projet. Elle a plusieurs outils tels que ’AMDEC. En prenant en compte ce
qu'il peut mal tourner, un responsable de projet est mieux préparé a manager les risques sans

compromettre I'ensemble du projet. Des études antérieures ont largement abordeé ce sujet.

Le mémoire "La gestion de projet et des risques, un défi majeur pour toute entreprise : analyse
du cas de la STIB" de M. Massant Jonathan, publié en 2018, explore la gestion de projet et
des risques en se concentrant sur le cas de la STIB. Dans sa partie théorique, I'auteur met en
avant la dimension complexe du concept de projet, soulignant I'importance de prendre en
compte a la fois le passé et le futur, ainsi que la nécessité d'utiliser des méthodes et des
pratiques pour coordonner et contrler son avancement. Il insiste également sur l'importance
de suivre une approche structurée pour le management des risques. La seconde partie du
mémoire analyse la gestion de projet et des risques au sein de la STIB, mettant en évidence
les defis potentiels tels que les retards, les dépassements de délais et la baisse de qualité dus a
des limites, des zones d'ombre et des incompréhensions. L'auteur mentionne que la gestion
des risques a la STIB est segmentée en risques opérationnels et risques liés aux projets, avec
une analyse basée sur la méthode SWOT. Les chefs de projet collaborent avec des experts
métier pour identifier les risques potentiels en utilisant des outils tels que I'évaluation des
risques totaux et le registre des risques.

L’objectif de cette étude est d'approfondir la compréhension de cette double gestion et
d'appliquer ces concepts a sa propre pratique de gestion de projet et des risques. Les résultats
obtenus apres I'analyse de la gestion de projet et des risques au sein d'une entreprise semi-
publigue comme la STIB-MIVB revelent des limites, des zones d'ombre et des
incompréhensions qui peuvent impacter négativement les projets, entrainant ainsi des retards,
des dépassements de délais et une baisse de qualité.

L'article "Pour une histoire de la gestion de projet”, redigé par M. Gilles Garel et publié en
décembre 2003, propose une chronologie historique de I'évolution de la gestion de projet. Il
identifie et caractérise les grandes étapes de cette évolution, tout en examinant les principaux

leviers de développement et de diffusion de ce modele de management désormais largement
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répandu dans les organisations. L'auteur souligne que la gestion de projet a progressé d'un
stade initial peu ou mal institutionnalisé pour devenir un pilier central du management
contemporain. Il mentionne également I'évolution des acteurs du projet, tels que le maitre-
macon, l'architecte, I'ingénieur, ou encore le "heavy weight project”, au fil du temps.

L'objectif principal de cet article est de retracer I'histoire de la gestion de projet en mettant en
lumiére ses différentes phases et en analysant les moteurs qui ont contribué a son
développement et a sa diffusion. Malgré la richesse actuelle de cette histoire, il reste encore

des aspects a explorer et a documenter pour compléter ce récit historique.

L’article "le management des risques dans un projet", rédigé par M. Alexandre, venant le 01
avril 2020, met en avant I'importance du management des risques dans la gestion de projet. Il
souligne que tout projet comporte des éléments imprévus, d'ou la nécessité cruciale d'instaurer
un systéeme de management des risques. Le chef de projet est chargé de superviser cette
composante essentielle de la gestion de projet, un processus itératif qui s'étend sur toute la

durée du projet. Ce processus comprend cing étapes fondamentales.

Figure 1 : Les 5 étapes itératives du management des risques

Identifier et décrire
les risques

Evaluer et
hiérarchiser le niveau
des risques

Capitaliser et
documenter

Suivre et contrélerla Identifier les moyens

bonne mise en place pour contourner,
des moyens réduire ou éliminer
précédents les risques

I

Source : I’article le management des risques dans un projet, Alexandre VENANT, le 1 avril 2020.

Dans l'article : "Vers un management des risques dans un projet routier par la méthode
MADS-MOSAR", écrit par Kamila Amel, BENACHENHOU, Mohammed Amine ALLAL,
Anis LAKERMI et Thierry VERDEL, qui est publié le ler avril 2016, I'outil AMDEC a été
abordé, ainsi que son fonctionnement et ses résultats sur le management des risques. Cette

étude vise a intégrer les facteurs de risques géotechniques, incluant les incertitudes, les
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sources de danger et les perturbations inhérentes au projet dés son initiation, ainsi que celles
pouvant survenir en cours de réalisation. Pour atténuer ces risques dans les projets routiers,
I'utilisation des méthodes de management des risques telles que I'AMDEC et le MADS-
MOSAR, traditionnellement employées dans l'industrie, a été privilégiée. Ces outils étaient
appliqués a la bretelle principale "A" de I'échangeur de la RNO2 & Tlemcen, en Algérie.
L'auteur illustre que cette approche novatrice nécessite une premiere étape de modélisation

systémique et d'analyse fonctionnelle pour mieux appréhender le projet et ses interactions.

En résultats, cette étude prouva l'efficacité des outils AMDEC et MADS-MOSAR dans le
management des risques géotechniques pour les projets et les infrastructures routieres.

Dans un autre article intitulé "Méthode d'analyse des risques : AMDEC/FMECA dans les
organisations" par Lefayet Sultan Lipol et Jahirul Haq de I'université de Boras, publié par le
comité “"International Journal of Basic & Applied Sciences” en octobre 2011, les deux
méthodes AMDEC et FMECA (Failure Mode Effect and Criticality Analysis) ont été
expliquées théoriquement comme suit : lls sont des méthodes congues pour identifier les
modes de défaillance potentiels d'un produit ou d'un processus avant que les problémes ne
surviennent, afin d'évaluer le risque. Ainsi, l'article souligne les distinctions entre 'AMDEC et
la FMECA. Dans la partie pratique, l'article explique que I’entreprise se concentre
principalement sur I'AMDEC de conception et de processus, utilisant un logiciel FMEA basé
sur une feuille MS Excel pour consigner les données de l'analyse des risques de I'équipe
FMEA. En conséquence, les écrivains ont atteint que, malgré que I'entreprise ne soit pas en
connaissance avec I'AMDEC, elle utilise la partie qualitative de I'analyse de criticité. Enfin,
ont conclu par cet article que ces méthodes sont utiles méme lorsque I'entreprise n'en a pas
conscience.

Larticle : " Fiabiliser les données d’un systéme d’information de gestion par la méthode
AMDEC : principes et études de cas", écrit par Laurent BIRONNEAU, Dominique-Philippe
MARTIN et Gilles PARISSE, se concentre sur le risque informationnel associé aux Systémes
d’Information de Gestion. Il suggére d'utiliser la méthode AMDEC pour mieux identifier et
résoudre ce type de risques.

Trois cas de dysfonctionnements en gestion industrielle sont étudiés dans un groupe multisite
du domaine de la mécanique. En fin d'article, les écrivains confirment que les éléments de
diagnostic et de reméde proposés par la méthode AMDEC soulignent son intérét a réduire ce

type de risque a un niveau acceptable pour I'entreprise.
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Ce sujet aborde de vastes références, qui soulignent lI'immense importance du management
des risques avec I’outii AMDEC et les autres outils lors de la gestion de projets,
indépendamment du secteur considéré. En effet, cette compétence est essentielle pour les
chefs de projets, car elle leur permet d'anticiper les défis, de prévenir les incidents et de

maximiser les probabilités de succes des projets, quelle que soit leur application.

Malgreé la disponibilité de différents modeles théoriques du management des risques, notre
revue bibliographique approfondie a révélé que les études de cas liées aux projets
topographiques sont rares et peu détaillées. Par conséquent, le but de notre étude de cas est de
présenter une ¢tude du management des risques d’un projet comportant des risques

topographiques a I’aide de 1I’outil AMDEC.
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Section 2 : Le cadre théorique

Cette section fournira une vue d'ensemble compléte des concepts, des travaux topographiques,

de I'analyse des risques et de I'outil AMDEC et de la gestion de projets topographiques.

1. Le contenu d’un projet topographique

Les ingénieurs topographes interviennent a chaque étape du chantier. Ils préparent des projets
d'aménagement et de construction en réalisant des relevés de terrain, en développant et en
interprétant des données géographiques. Sur le chantier, ils fournissent la base de référence
nécessaire a la réalisation des travaux (implantation), tandis que les données collectées sont
utilisées pour le guidage d’engins. En conclusion, une fois les travaux achevés, le géometre va
procéder a leur verification (récolement) et éventuellement participer a leur surveillance
(auscultation). Dans cette section, nous examinerons les concepts liés a la topographie et aux
travaux topographiques, en mettant en évidence leurs applications, leurs outils, ainsi que leur

importance.

1.1 Géneralités

La topographie englobe divers concepts et techniques permettant de mesurer et de représenter
les reliefs, les altitudes, les cours d'eau, les routes, les batiments et toute autre information
géographique significative. La topographie est fondamentale pour de nombreuses
applications. Son importance réside dans sa capacité a fournir des données précises et fiables

pour la prise de décision et la réalisation de projets dans divers secteurs.

1.1.1 La topographie
La topographie fait partie des sciences de la terre. C'est une technologie qui permet la mesure
puis la représentation graphique ou numérique des surfaces terrestres. La figure 2 résume les

origines formelles du terme « topographie ».
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Figure 2 : Etymologie du mot topographie

Topographie
(Formé de deux mots grecs)

| | |
Topos Graphein

J WS
Lieu Dessiner

Source : Serge Milles et JEAN Lagofun. ‘Topographie et topométrie modernes Techniques de mesure et de
représentation. Tome 1. Edition Eyrolles. 1999.

Elle a pour but la représentation plane a une échelle donnée d’une certaine étendue de terrain

comportant des détails sur un plan ou sur une carte.

Figure 3 : Représentation d’un étendu de terrain sur une carte.

Source : Serge Milles et JEAN Lagofun. ‘Topographie et topométrie modernes Techniques de mesure et de
représentation. Tome 1. Edition Eyrolles. 1999.

» Cette science détermine également I'emplacement et la hauteur de tout point situé dans
une zone donnée, qu'il s'agisse de la taille d'un continent, d'un pays, d'un champ ou
d'une rue. Ces détails peuvent étre :

» Nature : cours d'eau, rochers, bois, rivieres, montagnes, champs, etc.

» Atrtificiel : routes, voies ferrées, batiments, remblais, canaux, ports, autoroutes, etc.

» Genéral : restrictions imposees par les communes, les départements, etc.

Les contours de ces détails (par exemple des batiments) sont projetés orthogonalement sur une
surface horizontale comme plan de comparaison a hauteur nulle. Cette vue du plan est appelée

la planimétrie.

La définition de la hauteur de chaque point du contour est appelée l'altimétrie. Les cartes

topographiques incluent a la fois la planimétrie et I'altimétrie.
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Le technicien responsable de I'opération définit I'échelle en fonction de I'étendue du terrain a
représenter, de la précision et du format souhaité de la documentation a obtenir. Ces derniéres
peuvent étre des cartes produites principalement pour un usage public ou pour des recherches

specifiques.
L’établissement d’un plan ou d’une carte englobe plusieurs sciences :

» Lagéodésie
» Latopographie
» Latopométrie

» Les leves topographiques

1.1.2 La géodésie
Suivant I’étymologie grecque, le mot géodésie veut dire diviser la terre. Le grand géodésien
allemand F.R. Helmert (F.R. Helmert, 1884) définissait la géodésie comme suit : " la géodésie

est la science de la mesure et de la représentation de la surface terrestre™.

Une définition contemporaine de la géodésie est donnée par le Comité Associé Canadien de
Géodésie et de Géophysique (C.A.C.G.G.,1973), a savoir : la géodésie est la discipline qui
concerne la mesure et la représentation de la Terre, incluant son champ de gravité, dans un

espace tridimensionnel variant avec le temps.

La géodésie a ainsi deux aspects :

* Un aspect scientifique et de recherche :

- Mesurer les dimensions de la Terre et déterminer sa géométrie.
* Un aspect pratique :

- Etablir et entretenir des réseaux géodésiques 3D nationaux et mondiaux, en tenant compte de

I'évolution de ces reéseaux au fil du temps ;

- Mesure et représentation des phénomeénes géodynamiques, tels que les mouvements polaires,

les marées terrestres et les mouvements de la crodte.

1.1.3 La topométrie

La topométrie est l'art de représenter la configuration d'un terrain sur une surface plane en
utilisant uniquement des mesures géométriques conventionnelles (pas de croquis, pas de
dessins). Le mot « Topo » signifie lieu et le mot « métrique » signifie mesure. C'est I'élement

de base du terrain.
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1.1.4 Le levé topographique
Le leve topographique englobe toutes les actions visant a collecter sur le terrain les éléments
du sol (sous-sol et sursol) indispensables a la création d'un plan ou d'une carte. Il consiste a
mesurer localement un grand nombre de points qui permettent de décrire les objets
géographiques. On effectue un relevé a partir d'observations avec un instrument de mesure.
L'équipe qui fait le levé topographique consiste en :

e Le chef: est responsable du travail, ¢’est lui qui choisit les méthodes a employer.

e Le croquiseur : dessine le croquis de la zone a lever.

e [D’opérateur : dirige ’appareil sur les points a lever et effectue les lectures

correspondantes.
e Le teneur de carnet : note les lectures dictées par 1’opérateur.

e Leou les porte-mires.

1.1.5 L’implantation

L'implantation implique de faire figurer sur le terrain, selon les indications d'un plan, la
position des batiments, des axes ou des points isolés dans le but de les construire ou de les
repérer. Les tracés d'implantation sont principalement composés de droites, de courbes et de

points isolés.

Les outils employés doivent étre capables de localiser des alignements ou des points : des
théodolites, des rubans, des niveaux et autres. La précision recherchée dépend du type
d'ouvrage a implanter, qui varie en fonction du type d'instrument utilisé : précision
millimétrique pour des fondations spéciales, centimétrique pour des ouvrages courants,

décimétrique pour des terrassements, etc.

1.1.6 Canevas topographiques

Ensemble de points bien répartis sur la surface a lever et dont les coordonnées sont connues.
Les positions relatives sont déterminées avec une précision au moins égale a celle exigee du
levé. Cet ensemble sert de point d’appui au levé des détails. Le canevas s’exprime par les

coordonnées de ces points dans un méme systeme.

En topographie, le principe fondamental consiste a aller de I’ensemble aux détails. Pour cela,

on distingue :

- Canevas géodésique : il correspond au réseau géodésique.

- Canevas d’ensemble : c’est le canevas géodésique densifié par points isolés.
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- Canevas polygonal : c’est le canevas d’ensemble densifié¢ par une suite de

cheminements. On parle de levé polygonal, d’une polygonale ou d’une polygonation.

1.1.7 La polygonation
La polygonation est I’ensemble des opérations qui consistent & mesurer et & calculer une
polygonale ; Le calcul des polygonales se fait par coordonnées et s’inspire donc fortement de

la géométrie analytique.

Figure 4 : La polygonation

1700

A Point du canevas d’ensemble
_ Cheminement principal

—_ - Cheminement secondaire

@ Point nodal

Source : Cours de Monsieur MELOUKA Smain, ISTA Tlemcen

Pour faire un levé topographique, qui consiste a relever pour un territoire donné I’ensemble
des détails naturels et artificiels tant en altimétrie qu’en planimétrie, et pour en faire la
représentation graphique, il faut établir sur le terrain des lignes de contréle qui serviront de
référence afin de lier les détails. L’établissement de ces lignes de controle constitue en fait la

structure polygonale.

On a également recours a la polygonation notamment a des fins de densification de points
géodésiques et de points de contréle en photogrammétrie, de méme qu’a des fins de

rattachement dans un systéme de coordonnées établi.
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Figure 5 : La représentation graphique d’un polygone
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Source : Cours de la topographie de Monsieur MELOUKA Smain, ISTA Tlemcen.

1.2 Les applications de la topographie

La topographie concerne plusieurs domaines, tels que :

- La topographie de construction : cette tache reléeve du domaine du nivellement
topographique, ou des géometres utilisent des techniques spécifiques pour déterminer les
altitudes précises des points sur le terrain. Ces altitudes sont essentielles pour la construction
de diverses infrastructures, telles que les réseaux de drainage, les réseaux d'égouts, les routes,

les trottoirs, les poteaux d'éclairage public, etc.

- La topographie routiere : ces taches sont généralement liées aux travaux d'ingénierie
géométrique et sont effectuées par des ingenieurs geometres ou des topographes spécialisés

dans les grands projets d'infrastructures linéaires tels que les autoroutes et les chemins de fer.

- La topographie cadastrale : ces taches relévent du domaine du bornage et du parcellaire
cadastral, effectuées par des geometres-experts fonciers. Elles consistent a déterminer la

délimitation et le morcellement des propriétes fonciéres.

- La topographie souterraine : ces taches relevent du domaine de la topographie souterraine
ou de la géomatique souterraine, qui concerne la cartographie et la modélisation des espaces

18



CHAPITRE I : La revue de la littérature et le cadre théorique

souterrains. Les géomeétres spécialisés dans ce domaine sont chargés de déterminer

I'orientation et les dimensions des galeries, des tunnels ou autres structures souterraines.

- La topographie industrielle : cette tache reléve du domaine de I'arpentage industriel ou de
I'ingénierie industrielle, ou des géometres ou des ingénieurs utilisent des instruments optiques
tels que les théodolites, les niveaux optiques ou les stations totales pour réaliser des relevés
précis sur les sites industriels. Ces relevés sont utilisés pour I'implantation et la conception
d'installations industrielles telles que des usines, des entrep6ts, des zones de stockage, des

pipelines, des voies de circulation, etc.

1.3 Place de I’ingénieur de génie civil en topographie

L’ingénieur de génie civil non spécialisé en topographie doit étre capable de :

» Comprendre tout document établi par un topographe.
Pouvoir communiquer avec un topographe.
Savoir-faire des opérations de la topographie.
Surveiller la bonne exécution d'un levé.

Réceptionner éventuellement les travaux réalises.

YV V V VYV V

Manipuler des appareils topographiques.

1.4 Les outils de la topographie
La topographie nécessite la connaissance de nombreux outils dans les domaines techniques
(appareils de mesure), mathématiques (géométrie, calculs), réglementaires, statistiques (calcul

d’erreurs).

1.4.1 Les appareils
> Niveaux ;
Théodolites, tachéomeétres, stations totales ;
IMEL : Instrument de Mesure Electronique des Longueurs ;
Scanner 3D ;
Récepteurs GNSS ;

Petits matériels : chaines, disto ou lasermetre, équerres optiques

YV V V V V

1.4.2 Les erreurs
» Erreurs systématiques : mesurables et pouvant étre éliminées ;
» Erreurs accidentelles : quantifiables, mais ne pouvant pas étre éliminées — précision
des appareils ;
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» Chaque appareil a une précision donnée (erreurs accidentelles) et engendre des erreurs
systématiques.
» |l faut ainsi connaitre leur utilisation, mais également les méthodes pour les contréler

et les étalonner.

1.4.3 Les méthodes de mesure
» En planimétrie : le rayonnement (angles, distances), les abscisses et ordonnées, le
GNSS, etc...

> En altimétrie : nivellement direct, nivellement indirect, mesures GNSS.

1.4.4 Les méthodes de de calculs et graphiques
» Outils géométriques et trigonométriques ;
» Raccordements : circulaires, paraboliques, clothoides ;
» Surfaces et volumes : mesures, divisions ;

» Représentation du relief : courbes de niveau, profils en long et en travers, MNT.

1.4.5 L’aspect réglementaire
Lois, codes, arrétés, décrets, préconisations professionnelles, etc. Contréle qualité : normes de

qualité.

2. L’analyse des risques

L'analyse des risques est une discipline cruciale dans le domaine de la topographie et des
projets qui contiennent les travaux topographiques. Elle consiste a évaluer et a anticiper les
dangers potentiels, les pertes ou les conséquences négatives pouvant survenir lors de la
réalisation d'une activité ou d'un projet. Cette démarche permet d'identifier les scénarios a
risque, de quantifier leur probabilité d'occurrence et leur impact, puis de mettre en place des
stratégies de gestion et de prévention pour minimiser ces risques. L'analyse des risques repose
sur des méthodes et des outils spécifiques visant a prendre des décisions éclairées et a garantir

la sécurité et la pérennité des entreprises et des projets.

2.1 Historique

Le terme "risque” pourrait provenir du terme latin resecum, qui signifie "ce qui coupe,
écueil”, d'ou l'origine maritime "rocher escarpé"”, ou pourrait étre issu de l'italien ancien
risicare, qui signifie "oser". Lorsque l'issue est positive, on parle d'opportunité, tandis que

lorsque l'issue est negative, on parle de menace. Un groupe appelé Asipu a été cree il y a
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environ 5200 ans dans la région de I'Euphrate. Ses membres sont des spécialistes de I'analyse
du risque et sont chargés de prendre des décisions risquées ou incertaines.

En Mésopotamie, il y a environ 3900 ans, l'assurance a débuté comme I'une des plus
anciennes stratégies du management des risques. La prime de risque pour les pertes de navires
et de cargaison dans les contrats de base était formalisée dans le code d’Hamurabi. 1l y a plus
de 2400 ans, Périclés parle de comment prendre des risques et les évaluer avant de réaliser
une action. Blaise Pascal et Pierre de Fermat ont jeté les bases de la theorie de la probabilité
dans les années 1650, ce qui a ouvert la porte a I’évaluation quantitative du risque. Pierre
Simon de Laplace a développé en 1792 une analyse du risque avec ses calculs de la
probabilité de déces avec et sans vaccination antivariolique.

Le management des risques repose sur la capacité a repérer le danger, a analyser le risque, a
I'évaluer, puis a agir en conséquence. Le probleme de management des risques réside dans le
fait que I'événement en question (le dommage) est a l'avenir. Il est nécessaire de concevoir un
événement qui peut ne jamais se produire.

Le management des risques vise principalement a garantir la pérennité de I'entreprise en
toutes circonstances. Dans le passé, certains responsables ont percu le management des
risques comme une tache superflue. Ces individus croyaient que le but principal était de
prévenir le danger. Depuis longtemps, de nombreux individus ont réalisé que le risque est

inévitable et inhérent a toute activité, mais il doit étre minimisé a un niveau respectable.

2.2 Le domaine du management des risques
La structure de I’entreprise
Le systeme de management
Le département

Le processus

Le produit

Le service

Le projet

La performance

La fiabilité

Les colts

Le calendrier

Les méthodes

RN N N Y N N N N N N NN

La technologie
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v’ Les exigences

v" Les spécifications, y compris les critéres d'acceptation
v' Les fonctionnalités

v Les outils

v' Les prestataires externes

v

Les tests

2.3 Définitions

Risque : la probabilité qu'une menace ou une opportunité se présente et I'évaluation de sa
gravité sont des éléments qui constituent le risque. Il peut avoir des répercussions néfastes
(menaces) ou bénéfiques (opportunités), et saisir une occasion nécessite aussi de prendre des
risques. Il convient de souligner que le risque est fréquemment confondu avec le danger et la
menace, mais il s'agit en fait de la probabilité qu'une menace ou une opportunité se présente et
de son effet potentiel.

Facteur du risque : n'importe quelle condition ou élément qui suggére une augmentation du
risque de contracter la maladie ou de causer un accident, un décés ou des dommages mateériels
et financiers.

Les caractéristiques d’un risque :

v" Fréquence (F) : mesure la probabilité d’occurrence de 1’événement dommageable.

v' Gravité (G) : mesure les conséquences du sinistre.

v" Criticité (C) : indicateur de I’acuité du risque.

CRITICITE = FREQUENCE x GRAVITE

Situation a risque : une situation a risque est une situation de travail dans laquelle se
retrouvent un ou plusieurs facteurs de risque.

Danger : propriété intrinséque d’une substance dangereuse ou d’une situation physique de
pouvoir provoquer des dommages pour la santé humaine et/ou I’environnement.

Dommage : blessure physique ou atteinte a la santé des personnes, ou atteinte aux biens ou a
I’environnement

Accident/incident : I'accident est une situation indésirable qui entraine la mort, une mauvaise
santé, une blessure ou toute autre perte.

Le cas d'incident est une situation imprévue qui entraine des blessures, des dommages
matériels et des pertes dans le processus et I'événement.

Sécurité du travail : la sécurité du travail se définit comme étant 1’absence (relative) des
risques d’accident.
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Gestion du risque (risk management) : activités pour restreindre la possibilité que quelque
chose se passe mal

Appréciation du risque (Risk assissent) : activités d'identification, d'analyse et d'évaluation
du risque

Analyse du risque (risk analysis) : activités d’identification des dangers et d’évaluation des
risques

Traitement du risque (risk treatment) : activités de modification du risque.

Opportunité : événement incertain pouvant avoir un impact favorable.

Impact : conséquence d’un événement affectant les objectifs. Vraisemblance (likelihood) :
possibilité que quelque chose arrive.

La probabilité : on peut y voir une mesure de l'incertitude. La probabilité peut donc étre
évaluée en fonction de quelque chose qui s'est produit. La notion de vraisemblance est plus
large, car elle peut englober un effet qui n'a jamais eu lieu.

Le risque reste résiduel lorsque I'effet et la probabilité d'apparition sont minimes. Dés qu'il y a
une forte influence et une grande probabilité, on se rapproche de la zone critique (rouge).

Figure 6 : La criticité du risque

Impact éleveée
Vraisemblance faible

~ONDT 3 -

Impact faible
Vraisemblance élevée

Y

Vraisemblance

Source : Gestion des risques des dispositifs médicaux 1SO 14971 versions 2019

2.4 Outils d’identification des risques

Une des principales difficultés du management des risques réside dans la détection objective
et rationnelle des risques d'un groupe. Il est primordial de parvenir a une cartographie des
risques mettant en avant les méta-risques émergents en premier lieu.

Le responsable des risques ne peut pas établir sa cartographie en se basant sur un sentiment
subjectif qui repose sur sa personnalité et son expérience professionnelle. Au contraire, il est

nécessaire de baser sa démarche sur divers outils d'identification des risques qu'il va utiliser
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dans le but de favoriser la circularisation (la réponse fournie par ces outils doit en effet étre
cohérente). Ces outils sont :

* | ’audit documentaire ;

* Les entretiens ;

* Les visites de sites ;

* Les questionnaires.

2.5 Constituer une analyse des risques

2.5.1 Identification des risques pour la santé des employés

Il s'agit de la propriété intrinséque ou de la capacité d'un objet (machine...), d'une substance,
d'un processus (mouvement, transport, processus de fabrication chimique...) ou d'une situation
(climat, stockage...) d'avoir des conséquences néfastes sur la sécurité ou la santé du

travailleur.

Il est nécessaire de rechercher les propriétés dangereuses dans :

* Les constructions (matériaux et construction) ;

* Les espaces (espace disponible avec son aménagement : éclairage, air, ventilation...) ;

* Le transport horizontal et vertical (généralement un processus spécifique) ;

* Les processus (agents, machines et toutes les activités de travail). Lorsque 1’analyse des
risques est effectuée a partir du constat de la présence de dangers (sur la base des propriétés
dangereuses des agents utilisés dans le processus de travail), on parle d’une analyse des
risques deductive.
Lorsque 1’analyse des risques est effectuée a partir du constat de la présence de dangers (sur la
base des propriétés dangereuses des agents utilisés dans le processus de travail), on parle

d’une analyse des risques déductive.

2.5.2 Définition et évaluation des risques pour la santé des employés

L'objectif est de définir les conditions dans lesquelles la probabilité de survenance d'effets
néfastes devient réelle. Quand on évoque les effets néfastes, on évoque avant tout les dégats.
Le dommage est défini comme toute perturbation dans le bon fonctionnement physique et
mental d'un individu. On peut le décrire par sa gravité (physiopathologie, complications,
incapacité de travail, déces) et par sa fréquence (a quel moment, dans quels secteurs, dans

quels groupes).
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Les épidémiologistes sont, entre autres, responsables de I'évaluation du dégat. En utilisant des
données statistiques sur les accidents et les maladies, ils tentent d'analyser de maniére

scientifique les causes et les associations de causes qui sont a l'origine des dommages.

Il convient de souligner que la notion de dommage est largement interprétée dans le domaine
de la prévention. Elle englobe tous les types de préjudice, qu'ils soient ou non réparés. Cela
signifie qu'en plus des accidents du travail et des maladies professionnelles traditionnelles, les
dérangements professionnels et les maladies liées a la profession sont également considérés

comme des risques et doivent donc étre prévenus.

On arrive donc a la notion de risque. Effectivement, le risque n'est autre chose que la
possibilité d'une atteinte a la santé.

Quand une évaluation des risques est réalisée en se basant sur la détection de risques (a partir
de données épidémiologiques dans I'entreprise ou dans le secteur), on parle d'évaluation des

risques.

2.5.3 Evaluation des risques pour la santé des employés

L'objectif est d'évaluer la probabilité d'apparition des effets néfastes et leur importance
potentielle, c'est-a-dire de mettre en évidence les facteurs de danger. La définition de cette
notion est la suivante : tout élément susceptible d'influencer le danger et qui, par conséquent,

détermine le risque.
On peut classer les facteurs de risque de la maniére suivante :

* Les ¢léments liés au risque collectif sont ceux qui sont influencés par les processus et
I'organisation globale du travail, ainsi que par la conception des groupes de postes de travail.
Ceux-ci comprennent, d'une part, les éléments qui influencent I'exposition a un risque
(chimique-physique-biologique). Les notions d'intensité, de fréquence et de durée sont
utilisées pour deéfinir cette exposition. Par ailleurs, il existe également des éléments qui
engendrent des conditions d'environnement, tels que l'organisation du travail (contenu du
travail, souplesse), le milieu de travail (conditions de travail) et les facteurs psychosociaux

(relations de travail).

» Les facteurs de risque spécifiques : sont les éléments qui sont spécifiques a chaque
personne. Parmi ces derniers, on retrouve entre autres : les facteurs génético-héréditaires, ceux
déterminés par le comportement, 1’état physiologique (effort, grossesse, maladie...), la

formation, I’expérience.
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Il est possible de modifier ces facteurs de risque grace a une intervention externe.

En réalité, les conditions de travail évoluent constamment et le travailleur lui-méme peut
réaliser plusieurs opérations qui favorisent I'exposition. En effet, le comportement individuel
des employés n'est pas prévisible. Par exemple, le risque de préjudice a la santé peut
considérablement augmenter lors d'une activité qui n'est pas prévue dans le cadre du travail
habituel. 1l est donc essentiel que I'analyse des risques anticipe cette possibilité et mette en

place les mesures d'information et de formation requises.

2.6 Deux types d’analyse des risques

L'analyse des risques ne se résume donc pas a la recherche d'un chiffre qui reproduit la
probabilité d'un dommage (= classification des risques), mais implique principalement
I'identification de tous les facteurs et I'analyse de leur variabilité et de leurs impacts sur le
risque. Il est donc nécessaire de recueillir et de filtrer de maniere systématique les
informations potentielles concernant les risques afin de ne recueillir que les données
pertinentes a ce sujet. Afin d'accomplir cela de maniére optimale, il est essentiel que I'analyse

des risques soit la combinaison de :
 [’analyse du processus par les experts
* L’analyse participative

2.6.1 Analyse du processus par les experts

L'accent est mis principalement sur I'expertise des conseillers en prévention dans cette
analyse. En tant qu'experts conseils, les conseillers en prévention des services internes et
externes jouent un role crucial. Elle se divise en deux phases : I’examen des processus de

travail et I’examen des situations de travail.

2.6.2 Analyse participative
Afin d'effectuer une analyse exhaustive des risques, il est également nécessaire de réaliser une
analyse participative en se basant sur I'expertise et I'expérience des employés. Dans cette

situation, lI'importance est accordée a la participation de tous les employés.

La connaissance du processus de travail par les travailleurs de la base est tout a fait différente
de celle des experts en prévention : ils produisent des biens ou des services en réalisant un
ensemble d'activités et ils ont une connaissance particuliéere d'une partie du processus de

travail qui n'est pas accessible par des observations, des mesurages et d'autres systémes
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d'experts. De plus, il est crucial de connaitre la facon dont les employés percoivent les risques

présents. Cela influence effectivement leur maniére de faire face aux risques.

2.7 Méthodes d’analyse

La majorité des techniques d'analyse des risques percoivent le risque comme une situation
imprévue ou une panne survenant dans le fonctionnement des installations et de leurs
équipements techniques. Elles prennent en considération les facteurs (de risque) qui peuvent
affecter en termes de dysfonctionnement ou de probléme ou encore d’erreur humaine les

aspects suivants des systémes de travail :
1° La fiabilité du systéme, c’est-a-dire la non-défaillance (F) ;

2° La capacité a réparer, c'est-a-dire la capacité a maintenir le bon fonctionnement du systéeme

lors des opérations de maintenance (M) ;
3° La disponibilité, c'est-a-dire la capacité a travailler et a produire. C'est le résultat de F x M ;

4° La sécurité, c’est-a-dire la non-création de dommage a I’homme, a I’environnement, a

I’installation, au produit ;

5° La capabilité, c’est-a-dire la performance du systeme en termes de production, de

consommation d’énergie et d’inputs.

Dans plusieurs situations, ces approches semblent étre axées sur la protection des travailleurs,
alors qu'en réalité, ce sont les aspects de fiabilité, de maintenabilité, de disponibilité et de
capacité du systéme qui sont visés et qui sont l'objectif principal de la démarche. Il faut
simplement observer les mesures de prévention suggérées, elles ont pour objectif principal de
satisfaire aux exigences de sécurité et de sOreté des systemes de travail. Ces méthodes,
lorsqu’elles sont utilisées, doivent étre complétées par 1’étude des conséquences et des effets
en termes de dommage que les événements non souhaités peuvent produire sur les
travailleurs. Cela nécessite principalement I'identification de tous les éléments de risque,

I'analyse de leur fluctuation et I'influence de cette fluctuation sur le risque.

Il y a un probléme : il n'y a pas de méthode universelle et il n'y a pas non plus de solution
infaillible pour résoudre des problemes en analyse des risques. Les méthodes existantes ont
chacune leur spécificité. En outre, elles ne sont pas clairement délimitées : il existe des
variantes et des combinaisons de méthodes. Il est souvent indiqué d’entamer 1’analyse au
moyen d’une méthode grossiére et, lorsqu’on s’est fait une idée des risques les plus
importants, d’appliquer une méthode plus affinée, plus approfondie.
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Les paragraphes suivants donnent un apercu de quelques méthodes fréquemment utilisées et
indiquent dans quelles circonstances il est préférable de les utiliser.

2.7.1 Méthodes utilisées aprés un accident ou pour un scénario d’accident

Examiner les causes d'un accident peut étre effectué en utilisant les méthodes suivantes.
A/ Arbre des fautes

L'analyse de I'arbre des fautes est une méthode déductive utilisée pour comprendre les raisons
d'un accident ou d'un événement important en étudiant I'échec d'éléments et les erreurs
humaines. En partant d'un événement majeur, on identifie et examine les causes potentielles
jusqu'a arriver aux modes d'échec de base. Cette approche graphique permet également de
repérer les associations d'événements susceptibles de provoquer un accident. Pour appliquer
cette methode, une connaissance detaillée de l'installation est nécessaire. Elle est souvent
utilisée pour identifier et évaluer les risques importants déja détectés par d'autres méthodes.

B/ Analyse « MORT »

La méthode d'analyse "MORT" (Management Oversight and Risk Tree), développée aux
Etats-Unis, est une liste préétablie de 1 500 fautes techniques et de management cruciales
pour la sécurité d'une entreprise. Elle utilise un diagramme logique arborescent et un livret
d'instructions avec des questions pour chaque élément. "MORT" sert a analyser les failles
aprés un accident ou a évaluer l'organisation de la santé et de la sécurité. Elle ne peut pas étre
utilisée si aucune mesure de sécurité n'a été mise en place. Cette méthode est applicable a
toutes sortes d'entreprises et d'accidents.

2.7.2 Méthodes axées sur le role des travailleurs

Dans des situations de travail ou il pourrait y avoir des erreurs lors d'interventions humaines,
on applique une deuxieme série de méthodes.

A/ Méthode de I’analyse des taches

L'analyse des taches est congue pour les opérateurs ou groupes chargés d'une tache
specifique, décomposée en sous-taches et en étapes élémentaires. Par exemple, pour
commander une installation de fabrication, les sous-tdches incluent la mise en route, la
surveillance, l'entretien, l'arrét sécurisé, et la détection des anomalies. Chaque étape est
détaillée, permettant d'identifier les risques et de déterminer les mesures preventives. La
hiérarchie de la prévention est appliquée : d'abord éliminer les risques matériellement, sinon

proposer d'autres mesures comme des alarmes. L'analyse est menée par une personne
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expérimentée observant I'opérateur ou lors de discussions de groupe pour détecter les dangers
potentiels.

B/ Méthode « Human reliability analysis »

La "HRA" (Analyse de la fiabilité humaine) consiste a évaluer de maniere systématique les
éléments qui impactent les performances des opérateurs, du personnel d'entretien et des
cadres... La "HRA" repere des circonstances qui conduisent a des erreurs et des accidents. On
peut aussi l'utiliser pour repérer les origines des erreurs humaines, ce qui va au-dela de
I'analyse des taches et la rend plus adaptée a I'évaluation de cas exceptionnels. La « HRA » est

souvent employée en complément d'autres méthodes, telles que la méthode « Ishikawa ».

2.7.3 Méthodes combinant le réle joué par les travailleurs et par les machines

Pour détecter les risques, on utilise souvent la liste de controle, qui est I'une des méthodes les
plus utilisées. Une liste de contrdle peut se definir comme un recueil de points importants qui
doivent étre examineés les uns apres les autres et pour lesquels on se demande a chaque fois
quels sont les dangers. La liste de contréle n'est pas une méthode en soi, mais un outil, un
moyen d'enrichissement. Pour obtenir un résultat, il est nécessaire que les commentaires émis
en parcourant la liste soient pertinents. Il est évident qu'une liste de vérification ne sera
valable que si elle est rédigée par une personne qui connait bien I'appareil, I'installation ou la
situation de travail a laquelle elle s'applique et qui en a I'expérience. Malgré I'absence d'une
expérience ou d'une connaissance préalable en matiere d'établissement de listes de contrdle, il
est possible d'établir une liste de contrble, ce qui est par exemple le cas pour appliquer une
“HAZOP”. On peut recourir a la méthode “What-if” lors de la rédaction d’une liste de
contrble. En associant ces deux approches, on obtient une fiabilité accrue : comme nous
l'avons déja dit, la valeur d'une liste de contréle est déterminée par I'expérience et la
connaissance des auteurs de la liste, la méthode « What-if » y ajoute I'expérience particuliére
de l'analyste des risques. Lors de 1’établissement des listes de controle, il faut examiner en
premier lieu si des dispositions réglementaires concernent 1’appareil, 1’installation ou la
situation en question. Il est obligatoire de respecter légalement les dispositions réglementaires.
Par la suite, il est nécessaire d'évaluer I'existence de normes ou de codes de bonne pratique ou
d'exercice de l'art. Ce sont des accords entre constructeurs, professionnels, usagers... qui ne
sont pas obligatoires, mais dont on reconnait que celui qui les respecte travaille de maniére
sécurisée. Les dispositions réglementaires ainsi que les normes et les codes ont une portée

particuliere. Au moment de rédiger la liste de contrble, il est important de verifier
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attentivement si I'appareil ou [l'installation en question est englobé dans ce domaine
d'application.

2.7.4 Méthodes axées sur le role des machines

Il est possible d'appliquer une premiére série de méthodes a des installations ou, dans un sens
plus large, a des situations de travail ou les machines et les outils jouent un réle important.

A/ Méthode « What if »

La méthode “What-if” est en fait un brainstorming effectué par un groupe d’experts. On
s’interroge sur un certain nombre de situations ou d'événements probables et on étudie ce qui
pourrait se passer si cette situation ou cet événement venait a se produire. Par exemple : que
se passe-t-il si I’indication de niveau dans le récipient de production X est fausse ? Quelles
sont les répercussions si l'alarme Y ne fonctionne pas a temps ? Que se passe-t-il si quelqu’un
a oublié d’ouvrir le robinet Z ? ... La méthode “What-if” présente 1’avantage d’étre une
méthode rapide, qui ne demande pas beaucoup de préparation. Afin d'obtenir un résultat
satisfaisant, il est essentiel que I'équipe qui réalise le brainstorming soit composée de maniére
multidisciplinaire, sinon les questions "What-if" se tournent trop dans le méme sens. La
méthode présente un inconvénient : elle ne convient pas aux installations complexes et elle est
peu organisée. Une autre variante de la méthode est de diviser l'installation en sections et de
poser, pour chacune d'elles, une série de questions qui sont toujours des questions sur les
mémes issues. Ainsi, la méthode prend une plus grande forme.

B/ Méthode « HAZOP »

La méthode "HAZOP" (Hazard and Operability Study), également connue sous le nom
d'analyse des perturbations, est freqguemment utilisée dans I'industrie de transformation. Ce
secteur englobe les activités économiques ou des matiéres premieres sont transformées en
produits finis a grande échelle a travers des processus chimiques, biochimiques ou physiques.
Cette méthode consiste a poser des questions sur les parametres de transformation tels que la
pression, la température, la concentration, le débit, en utilisant des adverbes comme "non",
"trop"”, "trop bas", "trop tard", pour identifier les anomalies potentielles par rapport au
fonctionnement normal. Par exemple, que se passe-t-il si la température du recipient X1
devient trop élevée ? Quelles conséquences si le récipient X2 recoit trop peu de produit ? Si le
débit dans la conduite X3 est trop faible, quel impact sur le mélangeur Y2 ? Cette méthode
permet de détecter non seulement des situations dangereuses, mais aussi des situations ayant
un impact économique significatif. Par exemple, une élévation de température dans le

récipient X peut ne pas étre immédiatement dangereuse, mais peut altérer la qualité du produit
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final. L'analyse "HAZOP" est hautement structurée et nécessite une connaissance approfondie
de l'installation. Une équipe d'experts est essentielle pour mener & bien cette analyse. Les
résultats de I'étude "HAZOP" sont consignés de maniere systématique pour un suivi precis.

C/ Méthode « Ishikawa »

La méthode "Ishikawa" ou "diagramme en aréte de poisson™ est un outil visant & organiser les
idées issues d'une séance de remue-méninges. Elle commence par la formulation du risque,
suivie de l'identification des facteurs associes. Pour chaque facteur, on examine comment il
peut influencer directement ou indirectement le risque. Ces facteurs peuvent étre matériels,
tels que les matériaux, les équipements de sécurité ou de contrdle, ou organisationnels,
comme les instructions, les formations et les procédures. Cette méthode peut étre utilisée
comme point de départ ou les facteurs identifiés comme importants peuvent étre approfondis
par des spécialistes pour une analyse plus détaillée.

D/ Safety audit

Un "audit de sécurité" est une vérification de la gestion en matiere de sécurité. Un audit est
réalisé par un ou plusieurs spécialistes (auditeurs) qui, le plus souvent, procedent a la
réalisation d'une liste de questions prioritaires. L'audit peut prendre en compte certains aspects
partiels et peut étre réalisé a chaque étape de la vie d'une infrastructure. Différents systemes
ont été développés, tels que le systéme de notation de sécurité internationale (ISRS).

E/ Norme EN 1050

Les principes d'une évaluation des risques systématique et cohérente lors de la conception et
de Il'utilisation de machines sont établis par la norme européenne EN 1050. La norme fournit
des illustrations des risques associés aux machines. Pour une analyse approfondie des risques,
la norme fait référence aux méthodes mentionnées précédemment telles que "HAZOP",
"FMEA", "What-if"...

F/ Norme EN 954-1

Les risques sont classés de maniere qualitative selon la norme européenne EN 954-1.
L'évaluation des risques repose sur les critéeres suivants : la gravité des dommages,
I'exposition au danger, la possibilité de prévenir le danger et la probabilité. Ces critéres sont
utilisés pour évaluer une situation spécifique et la classer dans un niveau de risque spécifique.
Plus ce niveau augmente, plus le risque augmente ; il est donc nécessaire de prendre plus de
mesures. On peut illustrer cette méthode de maniere graphique. On l'utilise fréquemment pour

évaluer la protection contre les dangers mécaniques.
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G/ Méthode « FMEA »

La méthode "FMEA" (Failure Mode and Effect Analysis) est particuliérement adaptée aux
installations de transformation ou aux systéemes contr6lés automatiquement. Les installations
sont divisées en sections distinctes, chacune étant répertoriée dans une colonne. Pour chaque
section, on identifie comment certains eléments clés pourraient potentiellement tomber en
panne, c'est-a-dire ne pas remplir leur fonction. Cette méthode est moins adaptée pour les
situations ou les erreurs humaines sont prépondérantes ou pour détecter des combinaisons de
pannes. Lorsqu'un mode de défaillance est identifié, on évalue ses conséquences, puis on tente
d'identifier la cause de la défaillance et d'estimer la probabilité de survenue de ce mode de
défaillance. Enfin, des recommandations pour améliorer la sécurité peuvent étre formulées
dans une colonne supplémentaire. Bien que moins structurée que lI'approche "HAZOP", la

méthode "FMEA" peut étre appliquée dans un plus large éventail de situations.

3. La méthode AMDEC

La méthode AMDEC, signifiant Analyse des Modes de Défaillance, de leurs effets et de leurs
criticités, est largement utilisée comme un outil efficace dans divers domaines tels que
I'industrie, I'aérospatiale, I'automobile et la santé. Son objectif principal est d'anticiper et de
prévenir les défaillances potentielles des systémes, des processus ou des produits. Dans cette
section, nous explorerons en détail le fonctionnement de la méthode AMDEC, en examinant

sa définition et sa démarche spécifique.

3.1 Historique

La méthode AMDEC, initialement développée pour gérer les risques dans l'industrie
aerospatiale et militaire américaine dans les années 1950, visait a identifier les aspects liés a la
sécurité. Au fil du temps, elle a été adaptée a divers secteurs a risques tels que le nucléaire
civil, I'aéronautique, le spatial, les grands travaux et a été intégrée aux projets industriels.
Aujourd'hui, elle est largement utilisée dans I'industrie pour améliorer les processus existants
ou anticiper les causes potentielles de sous-performance des nouveaux produits, procédés ou

moyens de production.

Bien que l'application de 'AMDEC puisse sembler laborieuse, les bénéfices qu'elle apporte
dépassent souvent largement les efforts nécessaires pour la mettre en ceuvre. Cette méthode
d'analyse rigoureuse, menée en groupe, capitalise sur I'expérience et les compétences de

chaque participant pour évaluer de maniere systématique les modes et les causes possibles de
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défaillance d'un produit, d'un processus ou d'un systéeme. Elle met en lumiere la nécessité

d'instaurer des actions correctives et préventives.

Pour tirer pleinement parti de I'AMDEC, il est essentiel de déefinir rigoureusement le systeme
étudié, d'examiner de maniére exhaustive toutes les défaillances et les risques associés, et de

quantifier ces défaillances en évaluant leur criticite.

3.2 But AMDEC

- Diminuer le nombre de défaillances.

- Prévention des pannes.

- Optimiser la maintenance préventive pour réduire les temps d'indisponibilité en cas de
défaillance.

- Prendre en compte la maintenabilité des la conception.

- Améliorer la sécurité.

3.3 Types d'AMDEC

En 2010, cing types principaux d'AMDEC ont été identifiés.

* I'AMDEC fonctionnelle permet a partir de I'analyse fonctionnelle (conception), de
déterminer les modes de défaillances ou les causes amenant a un événement redoute.

* 'AMDEC produit offre la possibilité de vérifier si un produit créé répond aux besoins du
client ou de I'application.

* 'AMDEC processus permet de détecter les risques potentiels associés a un processus de
production aboutissant a des produits non conformes ou a des pertes de cadence.

* 'AMDEC moyen de production permet de prévoir les dangers liés au dysfonctionnement ou
au fonctionnement inhabituel d'un équipement ou d'une machine.

* I'AMDEC flux permet de prévoir les risques de perte de flux de matiere ou d'informations,
les délais nécessaires pour réagir ou corriger, ainsi que les codts associés au retour a la

normale.

3.4 Terminologie

a) La défaillance D’apres la norme AFNOR X 60-500, une défaillance est la cessation de
I’aptitude d’un élément a accomplir une fonction requise.

b) Mode de défaillance Un mode de défaillance correspond a la fagon dont le systéme peut
s'arréter ou faire face a des problémes de fonctionnement. Chaque fonction de chaque élément
est affectée par le mode de défaillance. Il communique de maniére physique. Exemples :
interruption, interruption d'électricité, blocage, fuite...
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c) Cause de defaillance Une défaillance peut étre causée par une anomalie initiale qui peut
entrainer la défaillance, en utilisant le mode de defaillance. La défaillance d'un élément peut
étre causée par des facteurs internes ou externes. Plusieurs causes peuvent étre associées a un
mode de défaillance, et inversement.

d) Effet de défaillance Par définition, I'utilisateur subit I'effet d'une défaillance. Chaque mode
de défaillance peut engendrer plusieurs effets simultanés qui peuvent se cumuler et
s'enchainer. De méme, plusieurs modes peuvent avoir le méme effet. Par exemple, l'arrét de la
production, le manque d'eau potable...

e) Détection La détection Il s'agit d'un phénomene physique ou d'une anomalie ou d'un
symptdéme, qui peut étre observé, détecté ou mesuré de maniere précoce et qui refléte
I'’émergence, la propagation ou I'évolution d'un mécanisme de dysfonctionnement.

f) Indice de fréquence « F » Il symbolise le risque de survenue de la cause potentielle de
défaillance et de I'entrainement du mode potentiel de défaillance en question. Par conséquent,
la notion de fréquence concerne une combinaison de cause et de mode. Enfin, la fréquence est
définie comme le nombre de pannes de I'élément sur une période spécifique.

g) Indice de gravité « G » Il fait référence a la gravité (ou sévérité) de I'impact de chaque
défaillance, selon ce que l'utilisateur ressent. Ainsi, la notion de gravité est directement
associée a l'impact de la défaillance.

h) Indice de non détection « D » Il indique la probabilité que I'utilisateur soit touché par la
cause (et/ou le mode) de la défaillance supposée apparue. L'existence d'une anomalie
observable de maniere suffisamment précoce et les moyens de détection utilisés (ou
envisagés) au moment de I'étude influencent la probabilité de non détection.

i) Criticité « C » On effectue le calcul des trois indices de fréquence, de gravité et de non
détection pour chaque cause de défaillance. L'indice de criticité est donné par le résultat : C =
F*G*D

3.5 La démarche de la méthode AMDEC

La méthode AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité)
est une approche systématique utilisée dans le domaine de la gestion de la qualite et de la
gestion des risques pour identifier, évaluer et prioriser les risques potentiels associés a un

produit, un processus ou un systeme. Voici les étapes générales de la démarche de la méthode
AMDEC :
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3.5.1 Construire le groupe de travail

Pour commencer, il est nécessaire de former votre équipe de travail. 1l est essentiel que
chaque membre du groupe soit au préalable sensibilisé & la méthode AMDEC et qu'il vienne
d'horizons différents afin de mettre en commun les compétences de chacun et d'adopter une

approche constructive.

3.5.2 Définir le périmétre de I’étude/ I’analyse fonctionnelle
Avant tout, il est essentiel de connaitre et de saisir le produit, le procédé ou le processus traité
afin de déterminer le champ d'étude et de pouvoir I'analyser. Ces informations peuvent étre
obtenues grace a une analyse fonctionnelle, dont les questions principales sont les suivantes :

- Quel est le but de I’utilisation ?

- Quelles sont les caractéristiques escomptées ?

- Quelles sont les limites imposées ?

- Quelles fonctions techniques sont-elles ?
Il est possible d'utiliser divers outils de I'analyse fonctionnelle tels que la présentation du
besoin (pieuvre), la hiérarchisation des fonctions, le cahier des charges fonctionnel et bien
d'autres encore.
Au cours de cette étape, on établit les objectifs et les limites de I'étude. Cette étape est
indispensable pour démarrer une AMDEC. En ayant peu de connaissances de son sujet, vous

risquez de vous éloigner de la cible et les résultats peuvent étre erronés.

3.5.3 Identifier les modes de défaillances
Aprés avoir défini ce périmetre, il est possible de repérer les différentes facons de faire face
aux défaillances en vous demandant : « Qu'est-ce qui pourrait étre problématique ? ». Dés

lors, vous pouvez entamer la complétion de votre grille d'analyse.

L'objectif de cette étape est de chercher les principales défaillances plutét que les causes

profondes.

3.5.4 Identifier les effets et les causes
Pour chaque type de défaillance, repérez les conséquences liées en posant la question « quels
sont les conséquences et les causes de ce type de déefaillance ? » N'hésitez pas, il est possible

d'avoir une ou plusieurs causes et conséquences en fonction du mode de défaillance.
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3.5.5 Evaluer les défaillances
Cette étape quantitative consiste a attribuer a chaque défaillance potentielle un indice de

criticité, résultant de la combinaison de trois facteurs clés :

Gravité (G) : l'impact de la défaillance sur l'utilisateur, allant de conségquences mineures a

majeures.
Occurrence (O) : la fréquence a laquelle la défaillance se produit.
Probabilité de non-détection (D) : le risque de ne pas détecter la défaillance.

Il est essentiel de déefinir une échelle pour chaque facteur, généralement de 1 a 4 ou de 1 a 10,
ou 1 représente une faible gravité/occurrence/probabilitt et 10 une forte
gravité/occurrence/probabilité. Pour faciliter I'évaluation, il est recommandé d'établir des

critéres clairs pour chaque point de I'échelle.

Par exemple, pour l'occurrence sur une échelle de 1 a 4, vous pourriez définir les criteres

suivants :

1 : Annuelle ou plus

2 : Trimestrielle

3 : Mensuelle

4 : Hebdomadaire a quotidienne

Une définition précise des critéres facilite I'attribution des notations et permet une évaluation

plus réaliste des défaillances.

3.5.6 Hiérarchiser les défaillances
Une fois ce calcul effectué, il est possible de trier les défaillances en fonction de leur
importance en établissant des seuils d'alerte pour organiser le traitement des données par ordre

d'importance.

\oici une illustration de divers seuils d'alerte basés sur une échelle de 1 a 4 :
37 - 64 : Elément de grande importance

28 — 36 : une importance cruciale

10 — 27 : petite importance

1 a9 : une faible criticité
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Cela vous donne ainsi la possibilité de traiter en priorité les défaillances qui présentent une

grande importance, puis importantes, et ainsi de suite.

3.5.7 Rechercher des solutions

Une fois que vous avez classé les diverses formes de défaillance, vous avez deux options :

e Elimination de la défaillance.

e Mettre fin a la défaillance.

Dans le second cas, il est possible de chercher des solutions en prenant des mesures
correctives et/ou préventives afin de réduire la gravité de I'occurrence/la probabilité de non-

détection. 1l est nécessaire de nommer un responsable pour chaque action.

3.5.8 Suivre les actions
Il s'agit de vérifier I'efficacité des solutions mises en place et de réévaluer la criticité, pour
garantir qu'elle a été réduite de maniére efficace. Ce suivi revét une importance capitale, car il

permet d'évaluer I'efficacité et I'effet des mesures prises.

4. La gestion de projet topographique

La gestion de projet topographique revét une importance primordiale dans de nombreux
travaux de recherche et de développement dans le domaine de la construction. Cette partie se
concentre sur les aspects techniques, organisationnels et humains de la gestion de projet

topographique.

4.1 Le projet

4.1.1 Définition de projet

Un projet est une entreprise temporaire et planifiée, concue pour atteindre un objectif
spécifique, comprenant une certaine incertitude quant a sa réalisation (d'aprés le Petit
Larousse). Un projet se compose d'un ensemble d'actions visant a satisfaire un besoin précis
dans un deélai imparti (avec un début et une fin). Il implique l'utilisation de ressources

identifiées (humaines et matérielles) et a un co(t associé, ce qui nécessite une budgétisation.
On peut distinguer deux catégories de projets :

Projet « ouvrage » : sa finalité est d'aboutir a un résultat considéré pour lui-méme, comme un

ouvrage d'art, un batiment, une usine ou un navire.

Projet « produit » : sa finalité est la conception d'un produit destiné a une production

répétitive pour un marché, comme une automobile, des appareils électroménagers ou des
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produits chimiques. Ce type de projet est également appelé « projet de développement » ou «
projet marché ».

4.1.2 Caracteristiques de projet

Un projet se caractérise principalement par :

- Un but spécifique, exprimé sous la forme de caractéristiques qui formalisent le besoin d'un
"client” identifié,

- Une limite temporelle : il a un commencement et une fin, caractérisée par la réalisation de
I'objectif ;

- Une particularité : le projet ne se ressemble jamais a ce qui existe déja ;

- Une micro-organisation est un groupe de personnes réunies temporairement afin de réaliser
toutes les actions nécessaires a I'accomplissement des objectifs, en respectant un budget
préétabli.

4.1.3 Définition du contenu technique du projet (gestion du contenu)

L'étude technique de projet offre une formation sur les différentes facettes du projet, telles que
I'implantation, les outils de production et les ressources humaines nécessaires. Plus le projet
est complexe, plus la decomposition est nécessaire. Il sera d'abord divisé en sous-projets et, si

nécessaire, en éléments de plus en plus simples.

4.1.4 Définition de la stratégie d’implantation du changement dans I’organisation
Le processus de planification d'un projet permet de : déterminer les taches a effectuer, établir
des objectifs, coordonner les actions, controler les ressources, réduire les risques, suivre les

actions en cours et rendre compte de I'avancement effectif du projet.

4.2 La gestion et le management de projet

4.2.1 La gestion de projet

La gestion de projet est une initiative temporaire qui implique la mobilisation de ressources
spécifiques (humaines, matérielles, équipements, matieres premiéres, informationnelles et
financieres) pendant sa réalisation. Pour la PMI, la gestion de projet consiste a mettre en
ceuvre des connaissances, des compétences, des outils et des techniques dans des activités de

projet afin d'atteindre ou de dépasser les attentes des parties impliquées dans le projet.
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4.2.2 Management de projet et le PMI

Le management de projet implique la planification, I'organisation, le suivi et la maitrise de
tous les aspects d'un projet.

Le PMI (Project Management Institute) est une organisation internationale renommée a
I'échelle mondiale qui vise a encourager les méthodes et techniques de management de projet.
L'un des objectifs du PMI consiste a créer et a promouvoir des normes internationales en

matiere de management de projet.

4.2.3 Etapes principales d’une bonne gestion de projets

- Etape 1. Définir les objectifs du projet.

- Etape 2. Découper le projet et définir la liste des taches.

- Etape 3. Définir I’enchainement logique des tAches.

- Etape 4. Ajouter des durées et des contraintes sur certaines taches et intégrer des taches
externes.

- Etape 5. Définir et attribuer les ressources.

- Etape 6. Planifier et assurer le suivi du projet.

4.2.4 Le triangle d’or d’un projet

Le triangle est 1’image couramment retenue pour caractériser les trois parametres
fondamentaux d’un projet ; il est alors couramment appelé¢ Triangle d’or. La réussite d’un
projet passe par la satisfaction des critéres suivants : Qualité (performances techniques) ;
colts (qualité économique) ; délai (qualité temporelle). Ce triptyque incontournable qui
caractérise le projet est aussi appelé qualité globale.

Figure 7: Le triangle de la gestion de projet

Triangle d’or de la gestion de projet

Qualité

Source : Institut GOETHE, par monsieur BABACAR SALL, en novembre 2019.

39



CHAPITRE I : La revue de la littérature et le cadre théorique

4.2.5 Suivi et Evaluation

Le suivi est un processus structuré qui consiste a collecter, analyser et utiliser des
informations pour évaluer en permanence I'avancement d'un projet et prendre des décisions
éclairées sur sa gestion. Il s'étend du début a la fin du projet et peut étre appelé « évaluation
du processus », « évaluation des performances » ou « évaluation formative ».

L'évaluation, quant a elle, est une appréciation systématique du projet qui examine les
résultats attendus et réalisés, ainsi que les processus, les facteurs contextuels et les rapports de
cause a effet. Elle doit fournir des informations crédibles, fiables et utiles pour les décisions
du projet. Les conclusions, recommandations et enseignements de I'évaluation doivent étre
utilisés pour informer les processus décisionnels du projet.

Dans les projets culturels, le suivi et I'évaluation sont souvent étroitement liés, car un suivi

efficace facilite une évaluation de qualité.

4.3 La gestion de chantier
4.3.1 Definition de chantier
C’est un lieu ou se rassemblent les acteurs d’un projet disposant des matériels et matériaux

nécessaires a la bonne exécution des taches pour la concrétisation du méme projet.

4.3.2 Principales étapes d’installation de chantier

A/ Occuper le terrain (Base vie)

- Choix de I’assise (location / vente), exposition, distance du chantier, carrieres ...etc.
- Rendre le terrain utilisable (débroussaillage, démolition d’ouvrages existants, abattage
d’arbres, assainissement...)

- Tracer les voiries et les divers réseaux (eau, électricité, assainissement, etc.)
B/ Installer le chantier

- Montage des locaux (dortoir, bureaux, sanitaires, salle(s) de réunion, cuisine)
- Mise en place des clétures

- Aménagement des aires destinées au materiel et aux matériaux

- Montage et mise en place des engins (grue, finisher)

- Aménagement des différents ateliers (ferraillage, entretien engin, etc)

- Centrale a béton ou Centrale d’enrobés ...
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4.3.3 Différents intervenants dans un chantier

A/ Le maitre d’ouvrage

- Il donne I’ordre d’exécuter les travaux,

- Il assure le reglement.

Il désigne les compétences :
- Pour établir et mettre au point le projet (architectes, ingénieurs),

- Pour exécuter les travaux (entrepreneurs).

B/ Maitre de I’ceuvre (ou architecte)

C’est le représentant du Maitre d’Ouvrage,

Ses fonctions :

— Il dresse les plans des travaux a exécuter, établit les projets ;

— Il assure I’appel d’offres ;

— Il dirige et surveille I’exécution des travaux qu’il coordonne et contrdle ;

— 1l donne les ordres par écrit (O.S.) ;

— Il s’occupe du réglement des travaux apres vérification des mémoires et réception.

Il est aidé d’ingénieurs, de dessinateurs et de divers techniciens.

Ses responsabilités :

— Laresponsabilité relative a tout vice de construction mettant I’ouvrage en péril ;
— Laresponsabilité de 2 ans pour vices cachés dans les menus ouvrages.
C/ Les techniciens spécialisés

- Les géometres : pour les travaux topographiques (tout au long de la durée de vie du projet)
- Les ingénieurs spécialistes de bureaux d’études : ils étudient et établissent au détail les
points trés particuliers du projet : (calculs et plans B.A, les problémes d’acoustique,
I’¢tude des sols, la rentabilité financiere, le planning d’exécution et le pilotage du

chantier).
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D/ L’entrepreneur
- Il est chargé, apres la signature du contrat, d’exécuter les travaux, en fournissant les
matériaux, le materiel et la main-d’ceuvre

Ses responsabilités :

- Il est soumis, au méme titre que 1’architecte, aux responsabilités prévues par le code civil ;
- Il est soumis au respect de la réglementation du code du travail ;

- Il est responsable de tout retard a la livraison des travaux.

Les employés de I’entrepreneur :

Trois (03) catégories :

- Ingénieurs/cadres : chefs de Sce, chefs de travaux, TS, chef métreurs, chefs comptables.

- Techniciens : chef de chantier, métreur, agent de maitrise

- Main d’ceuvre :

- Main d’ceuvre : personnel de simple exécution, sans responsabilité

- Ouvrier spécialisé : personnel effectuant des travaux simples nécessitant une spécialisation
ou une adaptation préalable, sans initiative particuliere ni formation professionnelle.
Fabrication de béton, de mortier

- Ouvrier qualifié : personnel effectuant des travaux pouvant appeler des initiatives et
nécessitant des connaissances acquises par formation professionnelle ou pratique
équivalente. Coffreur, ferrailleur, carreleur, etc.

- Chef d’équipe : ouvrier qualifié¢ possédant la maitrise de son métier, et chargé de conduire

une équipe suivant les directives données par les agents de maitrise.

E/ Responsable HSE

- Chaque grand chantier (ou industrie) doit avoir un responsable HSE au sein de ses
équipes, ou le cas echéant, faire appel a un cabinet de conseil.

- Ceresponsable a un role de prévention.

- Vérifier le bon fonctionnement des alarmes, des cartes d'accés, des portes coupe-feu,
organiser des exercices incendie pour le personnel est de son ressort, tout comme former
les agents aux techniques d'évacuation et d'intervention.

- Le chargé de sécurité a aussi un role de controle. Au quotidien, il veille au respect des
normes et des consignes qu'il a définies. De l'interdiction de fumer dans les bureaux au

port du casque obligatoire sur le chantier, il passe tout au crible.
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En conclusion, cette section a exploré en profondeur les fondements théoriques essentiels
pour comprendre efficacement le management des risques dans les projets topographiques, en
mettant en évidence quatre notions clés : le contenu d'un projet topographigue, le management
des risques, 'AMDEC et la gestion de projet topographique. En intégrant une compréhension
approfondie du terrain, une gestion proactive des risques et l'application de la méthode
AMDEDC, les équipes de projet peuvent surmonter les défis et atteindre leurs objectifs avec
Succes.

Dans ce chapitre, et au cours de la premiere section de notre travail, nous avons synthétise les
travaux de recherche qui ont déja été effectués auparavant sur les trois domaines clefs de notre
recherche que nous avons déja mentionnées : le management des risques, les risques liés aux
travaux topographiques et I'AMDEC dans la gestion de projet. Nous en avons conclu ce qui
suit :

- Le principe fondamental selon lequel le risque de n'importe quel domaine est associé a une
prise de décision et qu'il peut avoir un impact sur la réalisation des objectifs.

- Bien que les études antérieures sur les risques topographiques soient pratiquement
inexistantes, nous avons examiné des domaines similaires ou ils présentent les mémes risques
que les travaux topographiques, et nous avons conclu que dans ces domaines, il est inévitable
qu'il existe des risques pour la santé et la sécurité.

- Etant donné que les études sur les risques topographiques sont rares, les études sur la
méthode AMDEC appliquée a ces derniers le sont également. C'est pourquoi nous avons pris
en compte des études antérieures sur cette méthode dans différents domaines et nous nous
sommes concentrés sur son efficacité dans la gestion de projet en général. Nous avons
finalement conclu que les fondements de cette méthode ne changent pas avec les types de
risques.

La deuxieme section a établi un cadre théorique en explorant les concepts fondamentaux liés
aux trois domaines de notre recherche, ou nous avons bien expliqué les notions
topographiques, le management des risques avec la méthode AMDEC et les notions
fondamentales sur la gestion de projet, en particulier le projet topographique.

Dans le deuxiéme chapitre, nous allons nous concentrer sur la méthodologie de recherche
utilisée dans notre projet. Nous allons également présenter le contexte organisationnel de

notre étude, en mettant en lumiére I'entreprise SETO.
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CHAPITRE 11 : Cadre méthodologique et contexte organisationnel

Le deuxiéme chapitre a pour objectif principal de présenter tout d'abord le cadre
méthodologique adopté pour cette recherche. Ensuite, nous aborderons la présentation de

I'organisme d'accueil « SETO ».

Section 01 : Cadre méthodologique

Dans cette partie, nous allons aborder 1’approche méthodologique adoptée pour réaliser ce
travail. Le positionnement épistémologique de la recherche, la problématique, les méthodes
que nous avons choisies pour la collecte des informations, et les méthodes d’analyse des

résultats obtenus.

1. La question de recherche

Quelles pratiques et expériences les acteurs impliqués dans le projet d’études APS-APD pour
la réalisation de la route TINDOUF - ZOUERATE utilisent-ils en matiere de management des
risques ? Et comment I'application de I'outil AMDEC dans ce projet permet d’évaluer les
modes de défaillances potentiels liés aux travaux topographiques pour garantir l'atteinte des

résultats programmés ?

2. Positionnement épistémologique de la recherche

Selon HAZEM Ben Aissa (2001, p.6), « I’objectif des recherches en sciences de gestion c’est
de décrire, de comprendre, d’expliquer ou de prédire des phénomenes liés aux organisations ».
Autrement dit, le recours aux approches de recherche est souvent le résultat de choix
méthodologiques et épistémologiques. Ce choix est défini en premiére approximation comme
une enquéte sur des constructions de connaissances valides. Compte tenu de la déclaration de
cet auteur, deux paradigmes importants émergent devant nous : le positivisme et le

constructivisme, comme l'illustre le tableau suivant :

Tableau 1: Les deux positions épistémologiques et 1’étude des stéréotypes

Positivisme Constructivisme
Hypothése ontologique | Réalisme Relativiste
Statut du stéréotype Universalité du stéréotype | Contingence du steréotype
(entité lexicale, trait = | Objectivation impossible
catégorie)
Objectivation possible
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Hypothése épistémique | Indépendance du chercheur | Interdépendance du
Statut de la subjectivité du | et de 1’objet de recherche | chercheur et de I’objet de
chercheur Le stéréotype comme entité | recherche
objective  extérieure  au | Existence de réalités
chercheur intersubjectives dans
I’expérience sociale
Approche de la connaissance | Découverte, explication | Compréhension et

scientifique Recensement des stéréotypes | construction
Recherche  de  facteurs | Formation  contextualisée
Déduction des stéréotypes
Abduction - Induction
Méthodologies privilégiées | Paradigme de  Churchill | Entretiens — observation
(1979) Construction de modéles
Création  d’échelles  de | génériques intelligibles pour
stéréotypes, analyses | ordonner 1’expérience
factorielles
Etudes illustratives Katz et Braly, 1933 | Brasseur, 2012
McCauley et Stitt, 1978 | Lippmann, 1922

Moliner et Vidal, 2003

Source : D’aprés Avenier, 2015, Girod-Séville et Perret, 1999, Thiétart, 2014

En se basant sur notre étude « La contribution au management des risques de 1’étude
topographique a 1’aide de 1’outil AMDEC : Cas du projet de la route Tindouf-Zouerate » et
compte tenu du fait que nous avons utilisé I’analyse qualitative inductive, le positionnement

épistémologique de notre étude semble plus approprié dans la lignée du constructivisme.

Le constructivisme met l'accent sur l'interaction entre le sujet et I'objet et reconnait que la
réalité est construite par I'intelligence humaine en interaction avec I'expérience vécue, ce qui

est plus cohérent avec les approches inductives et qualitatives.

3. Démarche méthodologique et I’objectif de la recherche

Pour répondre a nos questions de recherche, nous avons choisi une approche qualitative,
reposant sur des déplacements sur le terrain pour observer le sujet étudié en interaction avec

son contexte et collecter des données pertinentes. Ce choix se conforte et se justifie également
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par la volonté d'analyser toutes les données recueillies dans les rapports des anciens projets du

département de topographie.

Le but de cette recherche appliquée est d'analyser comment les responsables percoivent les
risques topographiques afin d'évaluer et de gérer les risques potentiels rencontrés par le projet
d'étude APS-APD pour la construction de la route TINDOUF - ZOUERATE. L'objectif est
d'améliorer la sécurité des opeérations sur le terrain et d'optimiser la maintenance corrective

pour maximiser les opportunités et réduire les pertes.

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, nous avons choisi d’utiliser 1'outil AMDEC en
raison de son exhaustivité et de la compréhension par un grand nombre de collaborateurs dans
le cadre du management des risques de ce projet. Néanmoins, comme I’entreprise, et
spécifiquement le département de topographie, ne dispose pas d’un systéme de management
des risques établi, il était nécessaire d’effectuer cette étape. Celle-ci comprend les quatre

phases de management des risques : identification, priorisation, analyse et suivi.

3.1 Les méthodes utilisées
Pour recueillir les données requises et garantir des résultats fiables, étant donné que notre
méthodologie adoptée est qualitative, nous avons choisi trois méthodes principales : I'analyse

documentaire, les entretiens et les groupes de discussion.

3.1.1 L'analyse documentaire

L'analyse documentaire consiste a extraire d'un texte tout son sens pour le transmettre a qui
en a besoin (Boulogne, 2000). La collecte et I'analyse des documents constituent I'un des
moyens les plus importants d'accéder a I'information dans le cadre de la recherche qualitative,
car les documents historiques ou contemporains peuvent constituer d'importantes sources de
recherche. L'importance de cette méthode de recherche s'est accrue a mesure que la

documentation est devenue l'un des éléments fondamentaux de la gestion.

L'organisation d'accueil « SETO » a mis a notre disposition les documents nécessaires, nous
avons bénéficié d'un acces sans aucune restriction a toutes les informations et documentations

liées a ce projet. (Annexes C, D, E, F)

3.1.2 L’entretien
L'entretien est une forme de communication verbale dans laquelle I'un des participants est
I'intervieweur et l'autre est l'interviewé (parfois un groupe, bien que plus rarement). Les

données recueillies sont essentiellement des opinions et des eléments révélateurs de la
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motivation, c'est-a-dire des informations qualitatives. 1l fournit a la fois des données

objectives et subjectives.

Nous allons précisément utiliser le type d'entretien centré (ou guidé) qui repose sur une liste

de themes preécis :

Expériences personnelles liées aux risques topographiques.

Stratégies actuelles de management des risques liés aux travaux topographiques.
Défis rencontrés dans la maintenance corrective.

Impact des risques sur les opérations et les opportunités.

Communication et coordination en cas de risques.

IR N NN R

Compréhension et application de Il'outil AMDEC dans la gestion des projets
topographiques.
v' Identification des modes de défaillance potentiels dans les projets contenant des
travaux topographiques.
v Intégration de 'AMDEC dans la planification et le suivi des projets topographiques.
v Formation et sensibilisation des équipes a l'utilisation de I'AMDEC dans les projets
topographiques. (Annexe A)
Les données produites par cet entretien (les réponses de 1’enquété) sont ensuite soumises a

une analyse de contenu inductive.

3.1.3 Focus group
Le focus group est né¢ dans le domaine de 1’étude de la communication politique et des
médias. L’autre domaine dans lequel le focus group a acquis ses lettres de noblesse est celui

de la santé publique, et plus généralement de 1’analyse des risques. (Haegel, 2005)

Nous avons organisé un focus group réunissant 6 personnes pour discuter du probléeme de
recherche. Les informations collectées ont été fusionnées a l'aide de différentes méthodes,

puis ont été analysées de maniére interprétative, subjective et diagnostique.

L'objectif du groupe de discussion était de recueillir des informations en faisant émerger
diverses opinions grace aux débats. Nous avons spécifiqguement utilisé le FG homogéne car
tous les individus du groupe avaient un profil similaire (profession : topographes, géometres

topographes, etc.), et la technique employeée était le FG par questionnement. (Annexe B)
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3.2 Analyse du contenu

L’analyse qualitative cherche a faire sens de phénomenes sociaux complexes en examinant et
en interprétant la ou les significations que les individus leur conférent dans un contexte donné.
Aussi s’agit-il d’une démarche signifiante ou, pour reprendre la définition de Paillé¢ et
Mucchielli, d’une « démarche discursive de reformulation, d’explicitation ou de théorisation
d’un témoignage, d’une expérience ou d’un phénomene. » C’est dire que le résultat de

I’analyse qualitative prend davantage la forme d’une qualité¢ que d’une quantité.

Dans le cadre de notre recherche, I'explication de ce que les répondants ont dit était faite de la
maniére la plus objective et fiable possible. Ce processus a impliqué la transcription d'un
discours oral en texte (Retranscription des données), puis nous avons analysé le sens des mots
(Codage des données). Enfin, nous avons interprété ce qui a été dit (Traitement des données),

manuellement.

Figure 8 : Etapes de I’analyse des données qualitatives

Retranscription des données
N
Codage des informations

v

Traitement des données

Source : Support pédagogique : Méthodologie de Recherche, Préparé par Ali Belaidi Novembre 2022

3.2.1 Retranscription des données
Avant de commencer l'analyse, la premiére étape a consisté a faire l'inventaire des
informations recueillies et a les mettre en forme par écrit. Ce texte a été appelé verbatim et a

représenté les données collectées brutes.

Pour faciliter la retranscription, nous avons utilisé le logiciel de reconnaissance vocale « IBM

» et avons pris des notes directement lors de I'entretien et le focus group.

Nous avons noté les comportements gestuels d’approbation ou de rejet (par exemple, les
mimiques), dans le cas ou le discours verbal était pauvre, les notes d’observation ont été

rédigées et retranscrites selon une démarche de restitution et non basées sur un recit exhaustif.
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3.2.2 Codage des données

Le codage consiste a scruter le texte d’un entretien ou d’une observation ligne par ligne pour
décrire, classer et transformer des données brutes qualitatives selon une grille d'analyse. Il
s’agit d’un processus minutieux qui est effectué manuellement, sans recours a un systéme

automatisé.

Nous avons codé les données qualitatives une fois retranscrites, en suivant une procédure
ouverte. Avant de procéder au codage, nous avons construit une grille d’analyse composée de
critéres et d’indicateurs que nous avons appelés les catégories d’analyse. Nos choix ont été
déterminés a l'avance en fonction des objectifs de I'étude. Les catégories d'analyse ont inclus
I’unité syntaxique (les phrases elles-mémes), ['unité sémantique (les idées exprimées) et

I’unité psychologique (leur contexte).

3.2.3 Traitement des données

Le traitement des données qualitatives peut se faire dans une perspective sémantique ou
statistique. Dans les traitements dits « sémantiques », l'analyse se fait manuellement selon une
approche d'analyse de contenu. Examine le sens des idées et des mots exprimés selon une
approche séquentielle. Les recherches menées par des experts suivent souvent cette approche
traditionnelle. En revanche, le traitement statistique est effectué¢ sur ordinateur a 1’aide d’un
logiciel de traitement de texte. L'analyse implique de compter les mots, les parties de phrases
ou les catégories et d'analyser les données. Les chercheurs universitaires sont enthousiasmés

par ces approches.

Figure 9 : La différence entre le traitement sémantique et le traitement statistique

Traitement sémantique Traitement statistique
['raitement manuel Traitement informatique
Analyse empirique des idées, des|Analyse statistique des mots et des
mots, et de leurs signification phrases
Professionnels des études Chercheurs académiques

Source : Support pédagogique : Méthodologie de Recherche, Préparé par Ali Belaidi Novembre 2022

Dans le cadre de notre recherche, nous avons opté pour une approche sémantique.
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Le cadre méthodologique choisi pour cette étude est un élément fondamental qui garantit la
conduite rigoureuse de la recherche. En définissant clairement les méthodes et les outils
utilisés, ce cadre établit des normes de qualité qui garantissent la fiabilité et la validité des
données collectées. En optant pour des méthodes d analyses appropriées, nous renforcons la
confiance dans les résultats obtenus et nous nous positionnons pour tirer des conclusions

robustes et significatives a partir de I'analyse approfondie des données.
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Section 2 : Contexte organisationnel

Dans cette section, nous présentons la société d'accueil SETO, incluant un apercu historigue,

ses activités et services, son organigramme, ainsi que ses projets.

1. Historique

La Société d’Etudes Techniques d’Oran par abréviation S.E.T.O a été créé¢ par décret N° 79
129 du 28 juillet 1979 en mono unité implantée a Oran, placée sous la tutelle du Ministére des
travaux Publiques, elle a été transformée en EPE, le 13 Novembre 1989, sous forme de
société par actions. L’entreprise a connu une progression réguliére de son chiffre d’affaires.
Elle a en effet participé a toutes les étapes pour relier le port d’Oran a 1'autoroute est-ouest sur
26 km, et mené des études pour des projets de grande envergure et dans différentes conditions
(\Voies express, Aerodromes, routes en terrain difficile, recherche et implantation de tracé en

zone désertique ...Etc).

2. La description de I’entreprise

La société d’études Techniques d’Oran par abréviation S.E.T.O est une société étatique située
a cOté de rond-point des Castors. La SETO a pour objet les prestations d’études et de contrdle
des travaux dans le domaine des infrastructures de transport : Routes, Autoroutes, Ouvrages

d’art, Aérodromes, chemins de fer, voirie et réseaux divers.
La SETO est certifiée aux normes : 1ISO 9001, 1ISO 14001 et 1ISO 45001 (annexes : C, D, E).

Figure 10 : Image satellitaire de la localisation de la société SETO

Source : Google-Earth
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Tableau 2 : Fiche technique de I’entreprise

Secteur Activités travaux publics, transport et

environnement

Les concurrents SAEITI, SET Stéf, SET Annaba, Les

bureaux d'études privées...

Les partenaires ANESRIF,  Agences  nationale  des
autoroutes, SETI RAIL ...

La forme juridique SARL
L'évolution du chiffre d’affaires 20% ce moment et 80 % avant covid 19
L’effectif actuel 179 agents

Source : Elaborée par nous-méme a partir des informations de 1’entreprise

Figure 11 : Evolution du chiffre d’affaires
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Source : Site internet d’accueil de 1’entreprise

Chitfrd: &l aore i milliesi di Bl

3. Les moyens de I’entreprise

v" Matériel de transport : Véhicules tout-terrain 16 et autres véhicules 20.

v Matériel topographique : Tachéometres électroniques (stations totales) 18, niveaux
22 et GPS 2.

v' Matériel informatique : Micro-ordinateurs 50, ordinateurs portables 02, tables
tracantes 02, imprimantes 36 et scanners 03.

v" Logiciels : SAP 2000, AutoCAD 2004, MicroPiste/SAP, ROBOT, MS Project,
Photoshop, Corel Draw, DK metre et MicroStation.
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Figure 12 : le matériel topographique

Source : Site internet d’accueil de 1’entreprise

Figure 13 : GPS

Source : Photo prise par moi-méme

e Matériel informatique : Micro-ordinateurs 50, micro-ordinateur portable 02, table
tracante 02, imprimantes 36 et scanner 03.

e Logiciels: SAP 2000, Autocad 2004, micro —Piste / SAP, ROBOT, MS PROJECT,
Photoshop, Corel Drew, DK métre, POLARIS (calcul topo) et Micro station.
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4. L’organigramme de ’entreprise

mal Directeur technique

Département finances
et comptabilité

Département
administration générale

gl Service securité interne

Cellule
technicommerciale

Audit interne

Département routes et
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d'arts
Département suivi et
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Service comptabilité

Services ressources
I ETES

- L’organigramme de Département topo

Coordinateur
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Chef
d'épartement
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Les
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|

ingénieurs et
techniciens
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5. Les responsabilités du chef département topographique

- Définir les objectifs annuels et pluriannuels de leur processus.

- Définir les moyens nécessaires a I’atteinte des objectifs de leur processus.

- Assurer la stricte application des exigences légales et autres exigences relatives a leur

processus.

- Mettre en place des indicateurs de suivi de la performance QHSE pour leur processus.

- Assurer la revue de leur processus.

- Participer a la revue globale du systéeme de management QHSE.

6. Les projets de ’entreprise

v

v
v
v

<\

Liaison autoroutiére reliant le port d’Oran a l'autoroute est-ouest sur 26 KM.

Etude technique et géotechnique de réalisation de la piste PK 200 sur 180 KM.

Etude d'extension des Infrastructures aéroportuaire de I'aéroport

Approbation des études d’exécution, suivi et controle des travaux de réalisation de la
ligne ferroviaire de 151km (Boughezoul — M’sila).

Construction de la route Tsabit (Adrar) — Chenachen (Tindouf) sur 623 Km.

Suivi Géométrique des travaux d’achévement de I’évitement Nord de I’agglomération
de Guerrara sur 7,2 km.

Le Controle Et Suivi Technique des travaux de la « Réalisation d’un ouvrage d’art sur
chemin de fer de la bretelle reliant la 2 éme rocade /CW46 ».

Assistance technique et suivi des travaux de protection avec dédoublement du CW111
entre CHERAGA ET PLATEAU AIN BENIAN.

Achévement des travaux d’ouverture de la piste terrine-borne 10 sur 120 km.

Controle et surveillance des travaux de réalisation de la desserte autoroutiere reliant le
port centre (Cherchell) a I’autoroute EST-OUST au niveau d’EL AFROUN sur 37km.
Suivi Technique des travaux de renforcement et grosses réparations sur des sections de
la RNO1.

Contrdle et suivi des travaux de réalisation de la route SILET-TINZAOUATINE sur
210 km.

Modernisation de la RN 01 SUR 114km entre Arak et la limite avec la wilaya de
Ghardaia (1 er tranche).

Protection et reconstruction des chemins de la wilaya et voies CW118 Z, | OUED
SMAR des stations1,2 et 3.
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v" Protection et aménagement de I'échangeur et giratoire entre ouest de Cheraga.

En conclusion, I'entreprise SETO est un acteur clé dans le domaine de la gestion des projets
topographiques sur le marché national. Avec une longue expérience dans la mise en ceuvre de
projets complexes. La SETO avait accumulé des connaissances en matiere de gestion de
projets topographiques, lui permettant de détenir une certaine expertise. Dans le cadre de
notre étude, nous étions ravis de pouvoir pr+6ésenter le projet réalisé par I'entreprise SETO
comme un exemple concret de I'application de la méthode AMDEC dans un contexte réel.

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre cadre méthodologique, qui est basé sur
I’approche qualitative, ainsi que le positionnement épistémologique de la recherche qui est le
constructivisme. En tenant compte des différents outils de collecte des données utilisés, qui
sont exposés dans la premiére section de ce chapitre. Les méthodes de collecte des données
comprenaient I'analyse documentaire, les entretiens et les focus groupes. Dans la deuxiéme
section de ce chapitre, nous avons exposé le cadre organisationnel de notre étude de terrain au
sein de l'entreprise SETO. Notre prochain chapitre se concentrera sur la présentation des

résultats et la discussion associée.
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CHAPITRE 111 : Analyse et discussion des résultats

Dans ce dernier chapitre, nous exposerons le déroulement du projet ainsi que toutes les
données collectées au cours de la démarche décrite dans le chapitre précédent. Nous les
analyserons ensuite afin de concevoir la matrice AMDEC, dans le but de résoudre notre

problématique.

Section 1 : Le déroulement du projet

La premiére section de ce chapitre, expose de maniére exhaustive les ressources matérielles et
humaines engagées dans le projet, ainsi que les méthodes de travail utilisées.
En fournissant une vue d'ensemble compléte de I'organisation et de I'exécution du projet, cette
section permet de comprendre comment les objectifs techniques ont été atteints.
Dans le cadre du projet « Etudes APS-APD, recherche des gites a matériaux et points d’eau
pour la réalisation de la route TINDOUF — ZOUERATE, trongon situé entre les limites
territoriales ALGERIE-MAURITANIE (PK 75) ZOUERATE sur 773 km », les équipes
topographiques du bureau d’étude SETO ont procédé a la réalisation des travaux
topographiques (polygonale de base, levé topographique).

Figure 14 : Station GPS dans I’exécution du projet

- -_—_=-"/' ".(.\‘ i “\'V

Source : Le rapport technique du projet
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Figure 15 : Vue générale du site de projet

4 '1°"*m 4 ¢ MAURITANIE
A \ Tix
IANNEE 2024]
GTZ

Source : Le rapport technique du projet

1. Moyens humaines et mateériels

1.1 Moyens humains

- Trois brigades topographiques, chagque équipe est composeée de :
Un ingénieur en topographie ;

Technicien supérieur en topographie.

- Une brigade topographique pour le bétonnage composeées de :
Un ingénieur en topographie ;

Trois aides topographes.

1.2 Moyens matériels

- Trois (03) véhicules pickup 4x4 ;

- Un (01) camion ;

- Trois (03) stations GPS ;

- Des tablettes GPS de navigation ;

- Des PC portables ;

- Dix (10) tentes ;

- Ciment, gravier, PVC, sable, barre de fer, penture ;

- Deux (02) groupes électrogenes.
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1.3 Logiciels

Tous les calculs et les ajustements des lignes de base de GPS ont été effectués a I’aide du
logiciel « Leica Infinity ».

Figure 16 : Logiciel Leica Infinity

4
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Source : Photo prise par nous-méme

2. La réalisation de la polygonale de base

2.1 Réalisation de la polygonale principale (PP) de dimension
Hauteur a partir du sol 40 cm, largeur 40 cm, profondeur 40 cm ; chaque les 50 km.
Quatre (04) polygonaux principaux ont été réaliseés.

Figure 14 : Réalisation de la polygonale principale (PP).

Source : Le rapport technique du projet
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2.2 Reéalisation de la polygonale secondaire (ST) de dimension

Hauteur a partir du sol 25 cm, largeur PVC de 20 cm, profondeur 35 cm ; chaque 05 km deux
stations entre 400 et 450 m.

Au total, soixante-seize (76) polygonales secondaires ont été réalisées.

Source : Le rapport technique du projet

3. Observation de la polygonale de base et réalisation des travaux
topographiques

Pour la réalisation des travaux topographiques, les équipes ont utilisé une méthodologie basée
sur le systtme GPS qui présente des avantages par rapport aux méthodes topographiques
traditionnelles, et qui sont :

* L'intervisibilité entre les points n'est pas requise.

« Utilisable a toute heure de jour et de nuit, par tous les temps.

* Obtention de nombreux points a grande précision.

* Volume de travail accru dans le méme temps.

Le manque de nécessité de visibilité d'un point a un autre et la longue portée des appareils,
permettent de diminuer les bornes de repére de la polygonale. Les travaux topographiques
demandés ont pour objet la mise en place d’une polygonale de base et secondaire qui servira
au levé topographique et a I’implantation de 1’axe au moment de la réalisation.

Les travaux topographiques, tels qu’ils sont définis dans les termes de référence, consistent en
* Le levé topographique le long de I’axe de la bande de témoin nécessaire a 1’é¢tude avec

rattachement de tous les points a la polygonale du levé.
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* La largeur de la bande sera de 300 m selon le terrain pour le tracé en site propre.
 L’¢tablissement de la cartographie relatant fidélement tous les détails de terrain (ouvrages
existants, regards, vannes, poteaux, ...... ).

En résumé, cette section a mis en évidence les ressources matérielles et humaines, ainsi que
les techniques de travail, qui ont joué un réle crucial dans I'achévement du projet dans les
délais prévus.

Les objectifs techniques fixés ont été réalisés grace aux efforts des équipes topographiques du
SETO, qui ont réalisé les travaux de polygonale de base et de levé topographique dans des

bonnes conditions de travail.
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Section 2 : La mise en place de I’outil AMDEC

Cette section présente la démarche de I'étude AMDEC, ainsi que les résultats obtenus,
organisés en deux tableaux : I’identification des modes de défaillance et le calcul de la
criticité ; la priorisation et le plan d’action.

Dans cette approche, nous étudierons également I'analyse des résultats de I'entretien réalisé
avec le chef de projet, ainsi que du groupe de discussion avec six employes ayant déja pris

part a ce projet.

1. La démarche de PAMDEC

1.1 Construire le groupe de travail

Cet outil a été concu par mes soins dans le but danalyser les risques liés a I'étude
topographique effectuée par les équipes topographiques de la société SETO pour le projet de
construction de la route Tindouf-Zouerate, et de développer une matrice AMDEC au niveau
de I'entreprise SETO.

1.2 Analyse fonctionnelle

Le processus a examiner est I'étude topographique menée dans le cadre du projet de
construction de la route Tindouf-Zouerate. Pour appréhender ce processus, délimiter son
champ d'étude et I’analyser, il est essentiel de réaliser une analyse fonctionnelle. Pour ce faire,
en tenant compte des travaux spécifiques effectués et des différentes étapes possibles, nous
allons d'abord définir le contexte a l'aide de l'outil QQOCCP. Ensuite, nous détaillerons
chaque fonction et sous-fonction des travaux effectués.

Le QQOQCCP (Quoi, Qui, Ou, Quand, Comment, Combien, Pourquoi), appelé aussi méthode
du questionnement, est un outil d’aide a la résolution de problémes permettant de définir le
contexte et les objectifs en fournissant une liste quasi exhaustive d’informations sur le projet.

Le tableau suivant montre I'application de cet outil dans notre contexte.
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Tableau 3 : Application de I'outil QQOQCP a I'étude.

QuUI ? Brigades topographiques de la Société SETO.

QuOlI ? Etude topographique APD (phase avant-projet détaillé), pour le projet

de construction de la route Tindouf-Zouerate.

ou? Entre les frontieres algériennes et les frontieres mauritaniennes,
troncon de la route Tindouf-Zouerate, plus spéecifiguement du PK
320+000 au PK 520+000.

QUAND ? Du 28 mai 2023 au 15 juin 2023.

COMMENT ? | La mise en place d’une polygonale de base et secondaire (4
polygonales principales et 76 secondaires), le levé topographique, et

I’implantation de I’axe au moment de la réalisation.

POURQUOI ? | Les travaux topographiques demandés ont pour objet la recherche des
gisements de matériaux et des points d'eau pour la réalisation de la

route Tindouf-Zouerate.

Source : Elaborée par moi-méme a partir des informations de 1’entreprise.

Le projet peut étre identifié en plusieurs lots de travaux ou fonctions, puisqu’il s’agit d’un
projet de service, le tableau suivant montre notre analyse fonctionnelle de 1’étude concernée.

Tableau 4 : L’analyse fonctionnelle de 1’étude topographique.

Les fonctions principales Les sous-fonctions
Préparation des travaux - Identifier les moyens.
topographiques - Diviser ces moyens entre les brigades

topographiques.
- Partager les objectifs du projet ainsi que les

informations concernant la zone des travaux avec

I’équipe.
Matérialisation de la polygonale |- Sélection des emplacements pour les polygonales.
de base avec le GPS, (quatre 04 | - Calculation des points relevés pour vérifier la
polygonaux principaux et polygonale de base.
soixante-seize 76 polygonales | - Installation physique des bornes (Implantation).
secondaires) - Marquage des bornes sur le terrain.
Levé topographique - Observation et relevé des points des polygonales
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principales.
- Observation et relevé des points des polygonales
secondaires.

- Levé topographique détaillé du terrain.

Etablissement de la cartographie. |- Regroupement des données obtenues lors des levés
topographiques.

- Traitement et analyse des données : I’interprétation

des données sur le logiciel Leica Infinity.

Source : Elaborée par moi-méme a partir des informations de 1’entreprise.

1.3 Identifier les modes de défaillances

Nous avons réalise une analyse qualitative des éventuelles défaillances qui pourraient avoir
I’incidence sur la mise en ceuvre du projet.

La premiére étape de cette étude était d'identifier les défaillances potentielles pouvant survenir
a chaque fonction des travaux topographiques. Pour ce faire, nous avons examiné
attentivement chaque fonction et déterminé toutes ses étapes. Cette étude a été réalisée en
combinant différentes sources d'informations.

Tout d'abord, nous avons mené un entretien avec le chef de projet et organisé un groupe de
discussion avec les participants impliqués dans le processus de I'étude topographique.

Enfin, nous avons procédé a une analyse documentaire approfondie, en consultant notamment
les rapports techniques du projet, afin d'identifier les défaillances passées et les probléemes
récurrents. Ces méthodes de collecte des données nous ont permis de recueillir des
informations précieuses sur les éventuelles défaillances et les risques associés, que ce soit
pour les travailleurs ou pour la réalisation des objectifs du projet.

Nous avons mené un entretien avec Monsieur Dalla Nasr Eddine, chef de projet et également
responsable du département topographique de I'entreprise, le 8 mai 2024, au sein de
I'entreprise. La durée de I'entretien a été de 2 heures et 35 minutes, au cours desquelles nous
lui avons posé 10 questions portant sur notre problématique (voir I’annexe 1). Les résultats
obtenus nous ont permis d'identifier les modes de défaillance liés aux travaux topographiques
du projet.

Concernant le groupe de discussion, qui s'est déroulé le 11 mai 2024 au sein de I'entreprise, il
a rassemblé 6 personnes impliquées dans le projet et a porté sur 7 questions en rapport avec
notre problématique. La durée de cette seance de discussion a été de 3 heures. Le tableau ci-

dessous présente les personnes ayant participe a ce groupe de discussion.
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Tableau 5 : Les travailleurs participant au groupe de discussion.

Nom et prénom Poste

CHITTA Abdelaziz. Coordinateur.
BELALLOU Ismail. Chef de mission.
BERRAYAH Abed El Ghandi. Chef de brigade.
FAHEM Mohamed. Chef de mission.
OUELDELHADJ Brahim. Ingénieur topographique.
CHITTA Mohamed. Ingénieur topographique.

Source : Elaborée par moi-méme a partir des informations de 1’entreprise.

A vpartir des résultats du groupe de discussion et de I’entretien, ainsi que de I’analyse
fonctionnelle, nous avons identifié une liste exhaustive des risques et des problémes
rencontrés dans ce projet, parmi eux.

- Climat chaud.

- Risque de rester sans mazout.

- Lombalgies.

- Risque lié au travail isolé.

- Vent de sable.

- Déshydratation.

- Stress.

- Maladies digestives.

- Morsures de serpent ou de scorpion.

- Difficulté de la route.

- Erreurs de calcul.

- Absence de réseau.

- Manque de nourriture.

- Risque pour la santé mentale a cause du changement de conditions de vie.

- Stress physique.

- Grande distance entre les points.

- Soif.

1.4 Identifier les effets et les causes

Pour chaque type de défaillance, il est essentiel d'identifier les conséquences et les causes en

posant la question : « Quelles sont les conséquences et les causes de ce type de défaillance ?
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». La liste précédente nous a permis de préciser les causes et les effets de chaque mode de
défaillance lié aux différentes fonctions concernées. Il est important de noter que, selon la
nature de notre travail, les fonctions de la polygonation et du leve topographique présentent
des modes de défaillance tres similaires. En effet, ces deux fonctions s'effectuent sur le
terrain, spécifiquement dans le désert saharien. Le climat chaud, les terrains accidentés et les
risques environnementaux communs a cette région influencent de maniéere similaire les
travaux liés a ces deux activités. Par conséquent, les défis rencontrés, tels que les erreurs de
calcul, les risques physiques, et les problemes liés a I'équipement et a la santé, se retrouvent

dans les deux fonctions.

1.5 Evaluer les défaillances

Une fois les modes de défaillance identifiés, nous avons procédé a leur évaluation. En
collaboration avec le chef de projet, nous avons élaboré les grilles d'évaluation de la gravité,
de l'occurrence et de la détectabilité. Ensuite, nous avons quantifié la criticité de chaque
défaillance identifiée en utilisant ces grilles. La criticité des défaillances a été évaluée selon la
formule suivante : C = G x O x D, ou G représente la gravité, O Il'occurrence et D la
détectabilité. Les grilles utilisées au cours de notre étude sont :

Tableau 6 : Grille d'évaluation de la gravité

Echelle G

Négligeable : Ne retarde pas le projet / Aucun probléme sur la santé des

travailleurs.
2 Mineure : Peut retarde le projet / Problémes de santé mineurs des travailleurs.
3 Modérée : Retarde le projet / Probleémes de santé modérés des travailleurs.
H Sévere : Retarde le projet / Problémes de santé graves des travailleurs.

Source : Elaborée par moi-méme avec le chef de projet.

Tableau 7 : Grille d'évaluation de l'occurrence

Echelle O

Rare : Cela arrive une fois pendant la durée du projet.

Occasionnel : Cela arrive deux ou trois fois pendant la durée du projet.

Tres fréquent : Cela arrive presque toujours pendant la durée du projet.

2
3 Fréquent : Cela arrive plusieurs fois par semaine pendant la durée du projet.

Source : Elaborée par moi-méme avec le chef de projet.
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Tableau 8 : Grille d'évaluation de la détectabilité

Echelle D

Facilement détectable : Facile a détecter par n'importe qui.

Moyennement détectable : Peut étre détecté par un travailleur inexpérimenté.

experimenté.

Impossible a détecter : Impossible a détecter pour tout le monde.

2
3 Difficilement détectable : Peut étre détecté uniquement par un travailleur

Source : Elaborée par moi-méme avec le chef de projet.

1.6 Hiérarchiser les défaillances

L'indice de criticité (IC) a été calculé pour chaque mode de défaillance en prenant en compte
la gravité, 1’occurrence et la détectabilité, selon la formule C = G x O x D. Ce calcul a permis
de hiérarchiser et de prioriser les différents modes de défaillance identifiés, afin de mieux
orienter les actions prioritaires a entreprendre et d'optimiser le plan d'action envisagé.

Avec le chef de projet, nous avons adopté I'échelle de priorité présentée dans le tableau
suivant, basée sur les grilles d'évaluation précédentes.

Tableau 9 : Valeurs d’évaluation de I’indice de priorité des modes de défaillances

Echelle IC

Hautement prioritaire : Le risque est critique et il faut mettre en ceuvre des

actions correctives immédiatement.

Priorité moyenne : Le risque est intermédiaire et des actions correctives

sont nécessaires.

Faible priorité : Le risque n'est pas critique et il n'y a pas d'actions

correctives a prendre.

Source : Elaborée par moi-méme avec le chef de projet.

Cette échelle de priorité nous permettra de concentrer nos efforts sur les risques les plus

critiques et de gérer efficacement les ressources disponibles.

1.7 Rechercher des solutions
Comme mentionné dans la partie théorique, aprés la classification des diverses formes de
défaillance, nous avons deux options :

« Eliminer la défaillance.

o Mettre fin a la défaillance.

Dans la matrice AMDEC, nous allons examiner les modes de défaillance pour lesquels nous
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avons pris des mesures correctives et ceux pour lesquels nous avons pris des mesures

préventives.

Parmi les actions correctives et préventives identifiées dans la matrice AMDEC, certaines ont

déja été mises en place immediatement et de maniére aléatoire, car ce projet a déja été realise.

Puisque cet outil n'avait jamais été utilisé auparavant par le département topographique de

I'entreprise, nous avons décidé de mettre en place I'outil AMDEC afin d'améliorer I'efficacité

de la gestion des risques topographiques et de le fournir a I'entreprise pour une utilisation

future dans les prochains projets.

Avec cet outil, nous avons pu identifier, évaluer et prioriser les risques associés a ce projet. En

analysant la gravité, la fréquence et la détectabilité de chaque mode de défaillance, nous

pourrons hiérarchiser les risques et définir des actions correctives et préventives appropriées.

Cet outil nous aidera a transformer notre management des risques en un processus proactif,

plutét que réactif.

L'intégration des actions correctives et préventives déja appliquées dans le cadre du projet,

ainsi que celles qui n'ont pas encore été¢ mises en ceuvre, nous permettra de capitaliser sur les

mesures existantes tout en identifiant les lacunes et les opportunités d'amélioration. En

documentant et en analysant systématiquement ces actions, nous pourrons assurer une

meilleure cohérence et efficacité dans I'analyse des risques. L'utilisation de I'AMDEC nous

permettra de :

- Améliorer la sécurité des travailleurs en identifiant et en traitant les risques potentiels
avant qu'ils ne deviennent des problémes majeurs.

- Optimiser les ressources en priorisant les actions correctives et préventives en fonction de
leur criticite.

- Réduire les délais et les colts associés aux interruptions et aux retards imprévus en
minimisant les incidents et en améliorant la planification.

- Renforcer la fiabilité et la qualité des opeérations topographiques, assurant ainsi une
réalisation plus fluide et efficace du projet.

Ce changement fondamental permet a atteindre les objectifs liés au études topographiques de

maniere plus efficace et sécurisée.

2. Résultats

2.1 Tableaux AMDEC
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Tableau 10 : Tableau AMDEC de processus de 1’étude topographique de la route Tindouf-Zouerate : L’identification des modes de
défaillances + le calcul de la criticité

Fonctions| N° Défaillances Causes Effets C
1 Equipements mal étalonnés. Absence de Vvérification. Erreurs dans la cartographie. 9
Y
& 2 | Mauvaise planification du trajet. Difficulte de la route. Retards dans la réalisation de 8
m -
2 la polygonation.
S 3 | Estimation inadéquate du temps Conditions météorologiques Impact sur le calendrier 12
Q.
@ nécessaire. imprévues. global de projet.
~+
=
<
= 4 | Sous-estimation des ressources | Evaluation incorrecte des besoins. | Manque de nourriture et de 16
—t
(@] . . . ;-
g nécessaires (nourriture, matériel, mazoult.
«©«
N mazout).
©
2.
=
] 5 Mauvaise coordination des Communication inefficace. La confusion. 16

brigades topographiques.
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6 Le stress. Le changement de conditions de vie. La diminution de la 12
productivité.
7 | L’exposition fréquente aux UV Climat chaud. - Cancer de la peau. 12
8 Morsures de serpent ou de Terrain saharien. - Risque pour la santé,
scorpion. interruptions de travail.
9 |Mauvaise installation des bornes La précipitation. Erreurs dans la cartographie.
principales.
10 Exposition aux produits Utilisation de marquages. - Irritations cutanées, 18
chimiques comme le marquage intoxication.
des repéres ou la pulvérisation de
peinture.
11 | Blessures musculosquelettiques. | Transporter des appareils lourds. Douleurs, incapacités 12

temporaires, diminution de la

productivite.
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12
Les agressions Zone vides Perte d’équipements
13 Mauvaise utilisation ou Entretien insuffisant. Données erronées
dysfonctionnement de
I'équipement.
14 La fiévre jaune Une maladie infectieuse répandue Risque sur la santé.
en Mauritanie
15 |Chutes dans des tranchées ou des Blessures, retards dans les
excavations. Manque de vigilance. travaux.
16 . Panne de GPS. Vent de sable. Couts supplémentaires.
17 Erreurs de calcul Manque de concentration. Données incorrectes.
3 % 18 Absence de réseau. Zone isolée. Difficulté a communiquer.
% =119 Grande distance entre les Difficultés logistiques.
i ? points. Configuration géographique.
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21 | Les terrains accidentés. Configuration naturelle du Sahara. | Couts supplémentaires 1 [ 471 .

Source : Elaboré par nous-méme.

Tableau 11 : Tableau AMDEC de processus de 1’étude topographique de la route Tindouf-Zouerate : la priorisation + le plan d’action

Fonctions N Défaillances G| O|D IC Actions préventives et/ou correctives | nG | nO | nD | nC
13|Mauvaise utilisationou| 4 | 3 | 3 - Audits réguliers de I'equipement pour | 1 1] 3
dysfonctionnement de assurer leur conformité aux normes de
I'équipement. fonctionnement.

- Réparation rapide des équipements
défectueux pour éviter des

interruptions prolongées.

% - Mise en place de rappels réguliers des
-§ procédures correctes d'utilisation de
% I'équipement.
% 15 Chutes dans des 4 2 4 - La  distribution et  lutilisation | 3 1 1
5 tranchées ou des obligatoire d’EPI appropriés, tels que
excavations. des casques, des harnais de sécurité, et

des bottes renforcées.
- Premiers secours par l'infermier.
- Intervention rapide pour sécuriser la

zone et éviter des chutes
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supplémentaires aprés un incident par la
mise en place de barriéres temporaires

et de signalisation.

Matérialisation | 8| Morsuresdeserpent | 4 | 2 4 - Formation des travailleurs sur la
de la polygonale ou de scorpion. reconnaissance des serpents et scorpions
locaux, leurs habitats, et les précautions a
prendre.
- Port d’une tenue de sécurité obligatoire
contre les morsures de serpent ou de
scorpion.

- Premiers secours par l'infermier.

Etablissement | 20| Données incomplétes. | 4 | 2 4 - Préparation minutieuse avant la sortie sur
de la le terrain, incluant la vérification des
cartographie. équipements et des outils nécessaires a la

collecte des données.

- Collecte des données manquantes en
retournant sur le terrain si nécessaire.

- Archivage systématique de toutes les
données collectées avec une
documentation claire et accessible.
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Matérialisation | 9| Mauvaise installation | 3 3 3 - Validation des coordonnées de chaque

de la polygonale des bornes principales. borne avec des relevés supplémentaires
pour confirmer leur exactitude.

- Relocalisation et réinstallation des bornes
mal positionnées en utilisant des nouvelles
données précises par le GPS.

- La correction des erreurs dans les levés
topographiques en mettant a jour les bases
de donnees avec les nouvelles positions

des bornes correctement installées.

16 Panne de GPS. 4 2 3 - Eviter de travailler en vent de sable.

- Utilisation de housses de protection
spéciales pour les équipements GPS afin
de les protéger du sable et de la poussiére.

Levé - Suivi des prévisions météorologiques pour
topographique anticiper les vents de sable et planifier les

activités en conséquence.

14 La fiévre jaune 4 2 3 - La vaccination contre la fiévre jaune avant
de démarrer.
- Premiers secours par I’infermier en cas

d’infection.
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- Evitez de mélanger aux résidents de la

zone.

Etablissement | 17| Erreurs de calcul 4 2 3 - Reévision immédiate des calculs effectués
de la pour identifier et corriger les erreurs.

cartographie. - Recours a une deuxieme Vérification des

calculs par superviseur pour garantir
I’exactitude.

- Communication des corrections aux autres
brigades pour assurer la cohérence des

informations.

10 Exposition aux 3 3 2 | 18 - Premiers secours par l'infermier.
produits chimiques - Sensibilisation continue sur l’importance
Matérialisation comme le marquage de suivre les protocoles de sécurité et les
de la polygonale des repéres ou la procédures d’urgence.
pulvérisation de - Sélection de produits chimiques moins
peinture. toxiques ou de peintures a base d’eau
lorsque cela est possible.
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4| Sous-estimation des 4 2 2 16

Consulter des experts et des professionnels

ressources nécessaires ayant une expérience dans des projets
(nourriture, matériel, similaires pour obtenir des estimations
mazout). précises des ressources nécessaires.

- L’assurance des conditions de vie: des
tentes pour camper, un camion d’eau, un
camion de mazout, de la nourriture pour
protéger 1’équipe, un cuisiner et tout ce qui
est important pour cuisiner.

- Evitez de gaspiller la quantité existante des

ressources.

5 |Mauvaise coordination| 4 2 2 | 16 Revue des taches et des responsabilités de
des brigades chaque brigade pour s'assurer qu'elles sont
topographiques. clairement définies et comprises.

- Travailler en groupe: pour assurer la

sanbiydeabodol xneaeuy sep uoneaedaid

cohérence, il faut assurer aussi que
toujours les 10 véhicules marchent
ensemble et ne dépassent pas 5 km de
distance entre eux.

- Bien gérer les conflits et le stress entre la
brigade topographique par le leadership.
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Etablissement 18| Absence de réseau. 2 4 2 16

Mise en place de canaux de
de la communication clairs et efficaces tels que

cartographie. Thuraya : un téléphone satellite,
indispensable dans les déserts.

- Assurer que toujours les 10 véhicules
marchent ensemble et ne dépassent pas 5
km de distance entre eux.

- Etablissement de points de contact fixes ol

les équipes peuvent se rencontrer

régulierement  pour  échanger  des

informations et coordonner les taches.

Préparation des | 3 |Estimation inadéquate| 4 | 1 | 3 | 12 | Elaborer un plan de projet détaillé incluant
travaux du temps nécessaire. des échéanciers réalistes basés sur des

topographiques estimations précises.

- Affecter des ressources supplémentaires
(personnel, équipement) pour accélérer les
taches et rattraper le retard.

- Impliquer des experts ayant une expérience

dans des projets similaires pour obtenir des

estimations précises et réalistes.
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Matérialisation

de la polygonale

6

Le stress.

2

12 |-

Réviser les horaires de travail pour réduire
les heures supplémentaires excessives.

La garantir d'une bonne rémunération pour
maintenir la motivation et la satisfaction au
travail.

L’assurance des bonnes conditions de vie :
des tentes pour camper, un camion d’eau,
un camion de mazout, de la nourriture pour
protéger I’équipe, un cuisiner et tout ce qui

est important pour cuisiner et un infermier.

Matérialisation

de la polygonale

L’exposition fréquente

aux Uv

12

Adapter les horaires de travail pour éviter
les périodes de forte intensité UV, en
planifiant les taches tot le matin ou en fin
d'apres-midi lorsque le soleil est moins
direct.

Encourager les pauses réguliéres a la tente
pour permettre aux travailleurs de se
reposer et de se protéger du soleil.
Mettre en place un systéme de surveillance
de la santé pour détecter les signes
précoces d'effets néfastes de I'exposition
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aux UV.

11 Blessures 2 3 2 12

musculosquelettiques. - Mettre en place une rotation des taches pour

Premiers secours par l'infermier.

diversifier les mouvements et réduire Ila
fatigue musculaire due a la répétition.

- Promouvoir une culture de sécurité au sein
de I'entreprise ou les travailleurs se sentent &
I'aise de signaler les problemes de sécurité

et de santé.

12 Les agressions 3 1 4 | 12 - L’escorte militaire : pour assurer la
sécurité, surtout dans les endroits
sensibles et les territoires étrangers.

- Il faut avoir un guide : qui est

anbiydeabodol 9ne]

indispensable pour connaitre la vraie
zone.

- Travaillé en groupe : pour assurer la
cohérence, il faut assurer aussi que
toujours les 10 véhicules marchent
ensemble et ne dépassent pas 5 km de

distance entre eux.
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Preparationdes | 1| Equipements mal 3 1 3 9 | - Audits réguliers de I'équipement pour 1 1 2
travaux étalonnés. assurer leur conformité aux normes de
topographiques fonctionnement.

- Mise en place de rappels reguliers des
procédures correctes d'utilisation de
I'équipement.

- Gestion efficace des stocks d'équipements.

En résumé, cette partie expose les tableaux qui ont facilité la compréhension des divers types de défaillances, de leur gravité, et des mesures
prioritaires a adopter. Les analyses des entretiens avec Monsieur Dalla et du groupe de discussion ont enrichi la compréhension des risques et

des actions correctives requises.
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Section 03 : Discussion des résultats

Cette section offre une analyse générale des résultats obtenus a partir des entretiens effectués,
lesquels sont représentés dans la matrice AMDEC du processus d'études topographiques APD
pour la réalisation de la route Tindouf-Zouerate.

L'objectif de cet outil, comme les auteurs Lefayet Sultan Lipol et Jahirul Haq le mentionnent
dans leur article "Méthode d'analyse des risques : AMDEC/FMECA dans les organisations”,
est d'identifier tout ce qui pourrait constituer un risque pour la santé des travailleurs ou pour la
réalisation des objectifs de ce projet, et ainsi d'éliminer toutes les causes probables de

défaillances pouvant survenir dans de futurs projets similaires.

De plus, la discussion des résultats est une étape essentielle dans tout travail de recherche
scientifigue ou de projet de fin d'études. Dans notre étude, cette discussion facilite la
compréhension de I'application des connaissances en management des risques dans un

contexte technique professionnel, notamment dans le domaine de la topographie.

A partir de l'analyse qualitative des entretiens menés, nous avons conclu que les risques
associés a ce projet sont principalement liés a I'environnement désertique plutét qu'aux

travaux topographiques eux-mémes.

Des facteurs tels que I'exposition aux rayons ultraviolets, la présence d'animaux sauvages et
les maladies liées au climat ont été identifiés comme ayant un impact significatif sur la santé

et la sécurité des travailleurs.

Cependant, ces risques ont été efficacement gérés grace a des stratégies bénéficiant de

I'expérience acquise lors de précédents projets similaires.
Parmi les stratégies les plus importantes dans notre contexte :

- Travailler en équipe : la nature des travaux topographiques nécessite de I'équipe toujours
d'étre groupee. Travailler ensemble permet d'optimiser les colts, d'améliorer la précision des
mesures, de gérer efficacement les données, de coordonner les activités sur le terrain et

surtout, de garantir la sécurité et I'acces aux zones de travail.

- Sélection soigneuse des membres de I'équipe : Le leadership joue un réle essentiel dans la
sélection des membres de I'équipe. Les compétences et I'expérience des travailleurs doivent

étre en adéquation avec les defis spécifiques de I'environnement de la région de mission. Une
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équipe bien choisie contribue a la réussite du projet en adaptant ses actions aux particularités
de la région.

- Présence d'un infirmier et de matériel medical, recours a un guide local : Dans les missions
éloignées, la présence d'un infirmier et la disponibilité de matériel médical sont essentielles
pour répondre aux besoins de santé des travailleurs. De plus, le recours a un guide local peut

faciliter la navigation dans des zones inconnues et contribuer a la sécurité de I'équipe.

- Assurance des bonnes conditions de vie : Garantir des conditions de vie optimales pour les
travailleurs est crucial pour maintenir leur santé et leur bien-étre tout au long du projet. Cela
inclut I'accés a une alimentation saine, a un hébergement confortable et a des installations

sanitaires adéquates.

Notre analyse confirme les synthéses de tous les auteurs : J-F. Boulat, Nicolas Dodier, M.
Peter Uchenna Okoye, M. Kearns et M. Qisin Patrick, a savoir que dans le domaine des
travaux topographiques et des activités connexes, il est inévitable qu'il existe des risques pour
la santé, la sécurité et la réalisation des objectifs du projet, a cause de la nature inhospitaliére
des terrains de travail et des exigences spécifiques des équipements utilisés, tels que les
théodolites et les GPS, comme on I'a déja mentionné dans notre revue de la littérature. Mais
on découvre par cette étude que ces risques sont amplifiés et changent par le changement de la

région de la mission.

En conclusion, notre étude met en évidence I'importance de prendre en compte les risques
environnementaux et organisationnels dans le management des projets topographiques, en

particulier dans des environnements difficiles comme celui du désert.

Les stratégies identifiées offrent des pistes concrétes pour atténuer ces risques et garantir le
succes du projet tout en préservant la sécurité et le bien-étre des travailleurs. Finalement,
Nous soulignons I'importance de documenter ces stratégies et d'appliquer des études d'analyse
des risques comme I'étude AMDEC, avant de lancer dans la mission, afin de faciliter leur
gestion par des travailleurs peu expérimentés. Ce chapitre examine en détail la réalisation
d'une étude topographique pour la réalisation de la route Tindouf-Zouerate, en mettant
I'accent sur les étapes et les processus impliques. La matrice AMDEC a été élaboree pour
identifier et évaluer les risques potentiels tout au long du projet. Les résultats ont révélé les
principaux modes de défaillance, leurs effets et leur criticité, offrant ainsi une vision claire des

risques associés. Les principaux facteurs de risque ont été identifiés, notamment
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I'environnement désertique et la nature des travaux topographiques.
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Le management des risques associés aux travaux topographiques et similaires revét une
importance cruciale pour toute entreprise. Elle permet non seulement de prévenir les pertes
financieres et matérielles, mais aussi de garantir la santé et la sécurité de ses employés.

En reconnaissant les risques éventuels, les entreprises peuvent instaurer des mesures
préventives afin de minimiser les incidents et les accidents sur le terrain.

De plus, une gestion efficace des risques contribue a garantir que les projets sont réalisés dans
les délais et budgets impartis, tout en maintenant une qualité élevée.

Ainsi, le management des risques est un élément clé pour atteindre les objectifs de I'entreprise
de maniere efficiente et durable, tout en assurant le bien-étre des employés et la pérennité des
opérations.

Notre étude visait a examiner ces disparités en utilisant I'entreprise SETO comme terrain de
recherche, afin d’analyser et découvrir les stratégies adoptées pour faire face aux risques dans
I'étude topographique de la réalisation de la route Tindouf-Zouerate.

Notre mémoire s'est constitué en trois chapitres.

Le premier chapitre a couvert les concepts théoriques des projets topographiques et du
management des risques a l'aide de I'outil d'analyse des risques AMDEC.

Ensuite, nous avons expliqué la méthode utilisée dans la partie pratique et les méthodes de
collecte des données, et la présentation de I'entreprise SETO.

Enfin, on a fait la partie pratique pour répondre a notre question de recherche.

Nous avons trouvé que les stratégies les plus importantes pour gérer les risques dans ce
domaine incluent le travail en équipe, le bon choix du personnel impliqué dans le projet, et
I'assurance de bonnes conditions de vie. Dans le projet étudié, bien que les équipes
topographiques aient géré les risques de maniere efficace et rapide, atteignant ainsi leurs
objectifs dans les délais sans utiliser d'outils de management des risques, nous soulignons la
nécessité et I'importance de ces outils dans ce contexte.

En particulier, I'outil AMDEC s'est révélé préecieux pour identifier, évaluer et prioriser les
risques potentiels. 1l est également utile pour documenter indirectement les expériences, les
opportunités saisies, et les enseignements, afin de former les travailleurs inexpérimentés.

Pour les futures études et projets, nous recommandons plusieurs actions :

Premierement, il est crucial de sensibiliser les travailleurs, notamment les topographes, a
I'importance des outils de management des risques, avec une attention particuliére portée a

I'outil AMDEC. Cette sensibilisation peut étre réalisée a travers des sessions de formation, des



ateliers pratiques et des séminaires qui démontrent les avantages concrets de 'AMDEC dans
la réduction des risques et I'amélioration de la qualité des travaux.
Deuxiémement, il est important de continuer a développer et a intégrer des outils comme
I'AMDEC dans la planification et la gestion des projets topographiques. Cela inclut non
seulement l'utilisation de ces outils, mais aussi leur amélioration continue en fonction des
retours d'expérience et des avancées technologiques. L'intégration de I'AMDEC des les phases
initiales des projets permet d'identifier et de mitiger les risques de maniere proactive,
contribuant ainsi a une exécution plus fluide et sécurisée des travaux.
Troisiemement, l'intégration des concepts théoriques et des lecons apprises sur le terrain est
indispensable. Les théories de gestion des risques et les meilleures pratiques doivent étre
constamment mises a jour et adaptées en fonction des expériences réelles rencontrées sur les
chantiers.
Les limites de la recherche

e Larareté des études antérieures sur le management des risques topographiques.

e Larareté des études théoriques antérieures sur les travaux topographiques.

o Ladifficulté d'observer les situations sur le terrain.

e La difficulté de mettre en cohérence les notions théoriques topographiques avec les

notions théoriques de management.
e L'éloignement du lieu du projet d'étude de cas : les territoires algériens et

mauritaniens.
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ANNEXE A - GUIDE D’PENTRETIEN



Guide d’entretien W

ool _ioll

Management

Theme : La contribution au management des risques de 1’étude topographique a 1’aide de
I’outil AMDEC : Cas du projet de la route Tindouf-Zouerate

Date : 08/05/2024 Lieu : Oran, Castor

Objectif : Je suis BENTATACH Sabah Aicha étudiante en Master Entrepreneuriat et
Management de projet a 'Ecole nationale Supérieure de Management. Dans le but d’enrichir
mon travail de recherche qui porte essentiellement sur le management des risques et mise en
place de la matrice AMDEC en projet de la route Tindouf-Zouerate, je vous propose monsieur
ce guide d’entretien, avec mon maitre de stage Monsieur DALLA, en espérant d’avoir des
réponses a mes questions présentes ci-dessous :

1. Y a-t-il des risques pour la santé des travailleurs ou pour la réalisation des objectifs
specifiques liés aux travaux topographiques dans ce domaine ou dans le cadre du projet étudié
(ou projets de I’entreprise) ?

2. Pourriez-vous partager vos expeériences personnelles concernant les risques topographiques
rencontrés dans ce projet ?

3. Pourriez-vous discuter des stratégies actuelles de gestion des risques associés aux travaux
topographiques ? Quels outils ou méthodes sont actuellement utilisés pour identifier et évaluer
ces risques ?

4. Quels sont les principaux défis rencontrés dans la gestion de la maintenance corrective dans
ce contexte ?

5.Comment les risques topographiques affectent-ils les opérations quotidiennes du projet étudié
n

6. Y a-t-il eu des opportunités saisies ou des enseignements tirés de la mise en ceuvre du
management des risques au sein de I'entreprise ?

7. Quels moyens de communication sont employés pour tenir informées les parties prenantes
concernant un risque spécifique et quel est I'état actuel de ce risque ?

8. Est-ce que vous utilisés la méthode AMDEC ?

Si oui, pouvez-vous expliquer votre compréhension de I'AMDEC ?

9.Avez-vous des exemples concrets ou I'AMDEC a été utilisée avec succes pour gérer les
risques topographiques ?

10. Quelles mesures sont prises pour former et sensibiliser les équipes a I'utilisation de
I'AMDEC dans la gestion des risques topographiques ?




ANNEXE B - GUIDE DE FOCUS GROUP



Guide de Focus Group W

Management

Théme : La contribution au management des risques de 1’étude topographique a 1’aide de
I’outil AMDEC : Cas du projet de la route Tindouf-Zouerate.

Date : 11/05/2024 Lieu : Oran, Castor

Objectif : Je suis BENTATACH Sabah Aicha étudiante en Master Entrepreneuriat et
Management de projet a I'Ecole nationale Supérieure de Management. Dans le but d’enrichir
mon travail de recherche qui porte essentiellement sur le management des risques et mise en
place de la matrice AMDEC en projet de la route Tindouf-Zouerate, je vous propose monsieur
ce guide de FG, je vais utiliser la technique : Le focus group par le questionnement, car je vais
travail avec un groupe homogene, je vous présente 1’équipe et les questions ci-dessous :

L’équipe
Nom et Prénom Poste
CHITTA Abdelaziz. Coordinateur.
BELALLOQOU Ismail. Chef de mission.
BERRAYAH Abed EI Ghandi. Chef de brigade.
FAHEM Mohamed. Chef de mission.
OUELDELHADJ Brahim. Ingénieur topographique.
CHITTA Mohamed. Ingénieur topographique.

Les questions

1. Pouvez-vous partager une expérience personnelle ou vous avez été confronté a des
risques topographiques dans votre travail ?

2. Pouvez-vous identifier les risques liés aux travaux topographiques de ce projet ?

3. Quelles stratégies utilisez-vous actuellement pour gérer les risques associés aux travaux
topographiques dans ce projet ?

4. Quels sont les principaux défis que vous avez rencontres lors de ce projet ?

5. Comment les risques topographiques affectent-ils les opérations quotidiennes de projet ?

6. Comment la communication et la coordination sont-elles gérées en cas de survenue de
risques topographiques ?

7. Pouvez-vous expliquer votre compréhension de I'AMDEC et comment cet outil est
appliqué dans la gestion des projets topographiques dans notre contexte ?
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