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CHAPITRE I 

Introduction 

TRANSPORT ET DEVELOPPEMENT RURAL 

L'un o.s problmes les plus importanis auxquels s'affrontent 
actuellement les pays en voe de dveloppement est celuade
I'emploi dans los zones rurales el urbaines M~me tes pays 

dont le taux d,cr.issance nationale est satisfaisant connais
sent un taux elevede ch6mage el do sous-emploi et un dcart 
de plus en plus grand entre le rythme de croissance de la 
main-d oeuvre et la capacite dabsorpt;on de reconomie 
Daut'e :)at les personncs ,diis travail ou employees seute-
,rieii - temps partiel ce voient forcees d accepter des sa'ai-

-
res tres bas. ce qui domiie lieu a une disproportion c')sId 
rableentrelesgroupesauxrevenusespluselevesellesplus 
bas avec peu de possiblites dequilib,er r~ette ingalit6 de 
revenus Lexces de main-doeuvre. qui exile actuelleme-,t 
el qu. augmentera vraisemblaLlement ne peut dtre utilise 
dans sa totalite sans une augmentation de capital 

Enlant donne la relative abindance de main-d ou.jvre e le 
manque de capital dans les pays en voie de doveloppement. 
on a suggere de remplacer le capital par de ia main-
doeuvre pour la construction el lenlreioen des ro jles. ce qui 
creerail un niveau d'emploi et de production plus eleve 

On estime qu environ 85 pour-cent de la population pauvre 
du monde vit dans des regions rurales (1) Les programmes 
de deveioppement rural peuvent aider ) soulager bien des 
soutfrances de ces nombreuses personnes dans la misere 
Habiltuellement. dans les pays en vcie de doveloppement. les 
travaux civils comptent pour environ 70pour cent des dpen-
ses d investissemen public (2). les roltes rurales. lalimenta-
lion en eau. les travaux dirrigation les marches et les servi-
ces denlrep6t representent les travaux publics r',cessaires 
pour ameliorer la qualite de la vie Contrairement aux grands 
ouvrages de genie cvil lels que les grands ponts ou barra-
ges.les projels de ddveloppement rural sont typiquement de 

lIvitS de la construction des routes, en particulier les 
mouvements de terres. sont communes a daulres travaux de 
construction civile. qui peuvent a leur tour employer plus ae main-d'oeuvre. cest galemen le cas des operations
doentretien L ' e r~plOI de plus de main-d'oeuvre dar,: dautres 

sectojrs de leconomie est indispensable si Ion dcsire 
augmenter le niveau de remploi de faoon significative 

POSSIBILITES D'EMPLOI DE MAIN-D'OEUVRE 
POUR LA CONSTRUCTION ET LENTRETIEN DES 
POURUE 
RO
 
Dans le temps. Iorsqu'on ne disposait pas du mater.. .e 
construction moderne, les roJtes et autres o.vages publics 
elaient construits par des ouvriers qui ulilisaienl de simples 
outls et la force animale Au cours deF annees. daas les pays 
indusfrialises. les techniques de construction se sont de plus 
en plus mecanisees, grAce aux pr&grts technologiques 
d'une part. et dautre part a cause de Iaugmentation du 
niveau des salaires En rreme lemps, Itude des projels. les 
standards de conception et les materiaux ont et realusles de 
ta(;on A les adapter aux techniques basees sur Iemploi de 
materiel et Aamliorer la quali et le service du produil final 
On a souvent applique dans ies pays en voie de developpe
ment ces techniques et etudes fondoes sur 'emploi de capi
tal
ou de materiel 

Bien qu'il puisse 6tre difflicile de remplacer le matlriel par 
de la main-d'oeuvre pour les routes de pius haul niveau. la 
possibille d'utiliser plus de main-d'oeuvre pour les routes 
d un niveau momns eleve esl Ires promelteuse Cependant. il 
est essentiel de tenir compte des melhodes basdes sur 
remplo de main-doeuvre dos Iltape preliminaire de planiti
calion du projet. ain que les maltriaux e!les standards 
considores lors de la conception soient compatibles avec la 

peu denvergure. disperses dans de nombreux endroils el Ils lechnologie Par example, la conception d'une route d'acces 
ne requierent que des techniques assez 6lmenlaires Le 
transport. partliculirement les routes. est considere comme 
run des aspects les plus importants d,. doveloppement rural. 
car ilstimule le doveloppement local de Iagriculture e de 
lindiistrie. !Ipermel la vente de produits aricoles el rexpan-
sionducommerce. etengeneralil permeldnlegrer la popu-
lation rurale a Ieconome nationale Dans les dernires an-
nees. on observe une lendance a investir de mons en mons 
dans le reseau routier prma:rc cl Adonner plus d'importance 
aux chemins ruraux dacces et a ceux de penetration 

La construction des routes basee sur remploi de main-
d'oejjvre n'est cependant pas une panacee Son eftfel sur la 
situation generale de ch6mage dans la plupart des pays en 
voie d doveloppement est souvenl assez minime. vu les 
dimensions du probleme de emploi en comparaison des 
dopenses dans ce secteur Nanmoins. de nombreuses ac-

1 

dependdelamdlhodedeconstruclion Danslespaysenvoie 
de doveloppement qui emploient des techniques basees sur 
la main-d'oeuvre. on se limitle souvent A dbaucher le plan 
avant de commencer la construction. el les dlails finaux sonl 
laisses Alappreciation de Ingenieur sur chanlier 

Les lechrologies bases sur I'emploi de main-d'oeuvre 
pour la construclion el rentrelien des routes a faible capacill 
peuven 6tre favorablemen appliques dans 'es situations 
ou 

0 	en milieu rural. les routes a faible capaclt sont indis
pensables. entre autres travaux publics. au doveloppe
ment local. ces projels se caracterisent par leur peu 
d'envergure, leur dispersion geographique. el leur lech
nique peu cornplhqLe. 

e 	 iiya de romoreux pauvres. la plupart sous-emp oyds ou 
sans e.mploi du tout. 



" on dfsire trouver le moyon de creer un revenu addition-
nel pour ces pauvres gens el de contribuef Aune reparth-
!ion plus equitable des revenus. 

" 	les reserves de capital. lart en monnaie locale quen 
devises etrangeres sont insuffisantes pour acheter et 
utiliser ;es machines necessaires pour la construction el 
I entretien dp toutes les amelioralions apporlees aj mi-
Ieu rural. et 

* 	 le pernconnel posstdant I experience necessaire pour 
administrer e? utisef le materiel est en nombre limito 


Ces conditions sont courantes dans les pays en voie de 

developpement Cependant chaque pays a ses propres ca. 

racteristiques qui varient avec le temps 


La tradition etablie ou I experience admins!,alive recente 
avec les methodes aussi bien c emplo demai,-doeuvre que 
de materiel sont des facleurs tres importants pour oeur intro-
duction Une telle experience s acquiert au cours des an-
nees suivant un processus assez coleux On peut souvent 
importer les services d entrepreneurs etrangers experts dans 
lutilisation de maleriel. mais it est plus difficile dimpGrler des 
experts dans Iemploi de main-d oeuvre Dans les pays qui ne 
possedent pas une tradition recente dans I appiatlion de 
methodes manueiles I ntroduction des methodes basees 
sur Iemploi de main-d oeuvre do-t 6tre sogneusement plani-
liee et mise en oeuvre progressivement Dans certains cas on 
peut combiner les technologies entre divers proles ou au 
sein d'un meme projet, do faon a maximiser I em,!rji de 
main-doeuvresanssacrifieresobjectifsdedeveloppement 
regionaux ou nationaux. el tout en respectant les contraintes 
techniques de cot et de temps de tout le programme de 
construction 

Lemploi de plus de main-d oeuvre. avec efficience et efti-
cacite. pour la construction e; lentretien des routes a Ijible 
capacite. non seulement perme de creer et de conserver un 
bien - la route meme -- mais presente egalemen Iavantaye 
de rendre le pays concerne plus con',ant en ses capacites 
Les taches intervenant dans la construction des routes sont 
relativement simples el pour Ia pluparl elles peuvent etre 
executees par des ouvriers non qjalifies ayant reo;us une 
formation minime (des experts sont cependant indispensa-
bles pour la direction' Les outils et techniques utilises d3ns 
les activites principales. ielles que les mouvements de terres. 
sontassezsemblablesAceuxutlsespourrFagriculture Dau-
tre part, le taux d'emploi par unite d'investissemeni semble 
etre eleve Par exemple. des eludes sur la construction des 
routes en Inde. aux Philippines et dans dauties regions ont 
montre que Iemploi cree par Iapplicalion de techniques 
preconisant Iemploi de main-1J'oeuvre equivaut dans cer-
tains cas de sept Ahuit fois celui qui correspond aux alternali-
yes basees sur I'emploi de ma.riel (3,4) Lexpanson des 
entrepreneurs locaux quo utilisent plus de main-d'oeuvre. 
souvent avec des techniques ir oigenes. ainsi que les mate-
naux tocaux. peut avoir un effet .onsiderable sur le develop-
pement de lindustrie locale de la construction, de meme que 
sur cerlaines industries auxithaires telles que la fabrication 
d'outils et de materiel peu complexe. et les materlaux de 
construction 

Le materiel de construction e!les pieces de rechange scnt 
des articles d'importation imporlants dans la pluparl des 
pays en vore do developpement En outre. le personnel qual-
fid necessaire poui- administrer, uthiiser et entretenir ce mate-
riel. ainsi que le conbustible fait souvent defaut e est assez 
cotoeux IIest egalement ondreux e parfoi 'res difficile de 

transporter des machines jusqu'a de nombreux chanliers 
disperses et souvent dans des endro: rocules La p!upart du 
mator:el est beaucoup trop grand pour de:; projets de cons. 
truction de routesAfaible capacitede peu d envergure Dans 
ces conditions. o. utilise peu de materiel Lots de [Clude de 
la route de lIndus au Pakistan. par exemple on obtint de 
nombreuses estimations de ruilisation de materiel. la 
moyenne de ces 6valuatlions donnait une valeur de moins de 
100(J heures par an. contre une moyenne normale de 2000 
reares dans les pays industrialises (5) 

La raisoti fondamentale pour laquelle on envisage Iappli
cation de techniques se basant sur I emploi ii'tensit de 
main-d'oeuvre est d utilise au maximuri les ressources dis
ponib!es It est important cle cons'derer les inconvenients 
d une main-d oeuvre plus nombreuse ansi que ses beriei
ces potentiels On cro1 genralement que Iemplo intensif de 
main-d oeuvre signifie automatiquemenl une reduction des 
standards de construction Er. fall.cecinest certain que dans 
le cas de certaines operalrns. ielies que [a compaclation el 
ierecouvrement final. poe, lesquelles les resultats oblenus 
par Iemploi exclusf de main-d'oeuvre atteignent difficilement 
le memo niveau quavec rutilisalion dequipement Lobjectif 
de laconstruction )asee sur Iemploi de main-d oeuvre r'est 
pas d appliquer aveugl6mert cettie mihode parlout. sinon 
d en faire usage dans les cas oj elle est appropriee el o6 elle 
ne produil pas un resultat interiour 

Le coot et la programmalion du projet soni deux objec'mons 
Irequemment soulevees contre remploi de plus de 
main-doeuvre pour la construciun des routes Par exemple. 
une basse productivite peut entrainer rextension de la duree 
du projet ou une augmentation du nombre d'ou.riers rmces
saires pour la realser On a observe de grandes varialons de 
produclivite dans les methodes d'emplo, into.nsif de 
main-d'oeuvre Mais si les methodes lraditionrelles de cons
truction des routes auxquelles on na apporn6 aucune amelio
ration peuvent en fait donner lieu A utic Ires faible producti
vite, les ameliorations possibles par une melleure organisa
tion et surveillance. remploi de systemes pour slimuler les 
ouvriers au travail. doutils plus perfectionnes el de maleriel 
assez simple. et de meilteures conditions de sante et d'ali
menlation. paraissenl tres prometteuses IIexiste bien sCir 
certlaines activiles de construction qui ne sonl pas crit;ques 
pour Iachevement du projet Une bonne programmation 
permet de les realiser iaec de a main-d'oeuvre, meme si 
celle melhode est plus lente Les resultats obenus dans les 
p.olets pilotes ae la Banque Mondlale el du Bureau Inlerna
tional du Travail oi ete encourageants. cepericdant ItamLeio
ration de la productivite reste lun desfa,teurs;es plus mpr
tants pour le succes des rrthodes de construction fondees 
sur I'emploi de main-d'oeuvre 

Un faible niveau de productivite peut egalement avoir des 
repercussions dans le c,)0; du projet On a estime que les 
methodes basees sur l'emploi de main-d'oeuvre etaient fi
nancierement rentables en comparaison dallerna!ives far
sant usage dequipemenl dans cerlains pays ou les salaire's 
sont peu Oleves, mais ces comparaisons entre altenatives 
consistaienl en gi;-eral d'une evaluation des methodes pre
conisant I'emplo de main-d'oeuvre pour des pro,ets en realite 
cono;us et realises au myen d'equipernent Pour comparer 
Ins alternatives de faqon equitable. iIest r scessaire d'en tenor 
compte des le debut el durant Iexeculion du projel II est 
peut-etre ealement necessaire de consideret non seule
men';e coOt de construction mais aussi le co,3t de lontreien 
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et le co6! aux usage's Iorsque Ion compare deux projels 
iegerernent dlfferents du point do vue de la melhoda prefera-
ble A uliiser IIse peul que le prix de [a main-d'oeuvre. du 
materiel et aulres retsources sur le r..3rche n3 refltle pas 
vraiment le manque a gagner Ceci implique que les compa-
raisons doivent se faire en utilisanl les prix de reference (voir 
Chapilre 3) Neanmoins. pour a.pliquer les methodes Ion-
dees sur iemploi de main-d oeuvre. leur cot doit 0ie 
comparanle Acelui d autres mrnthodes car le budget a!oue a 
!a construction des routes esl necessairement limite 

Une 'Oisleme objection A I emploi de methoces preconi-
Sant IutdisdtOfn de m.n-d oeuvre souligne e fardeau admi-
nistratif qoe represente 'a presence d un grar d nombre d ou-
vriers La )roductcn d u-,c seule machine eqLivaut parfois a 
celle de 200 ouvriers Ces ouvriers "ovent etr., mobilises el 
surveilles et il faut leur lourn r cetlaines commocidites On 
s attendra en general a des frais generaux eleves bien qLjl 
soit dficile de les prevoir La recente mise en oeuvre de 
progr3mmes el de proiels fondes sur lemnpt- oe main-
d oeuvre perfmet de commencer a decouvrir ce domai.9 
encore relativement neuf et inxnlor66 Bien s~jr des proble-
mes semlrtables se presentent aussi trequemment lorsque 
Ion utilise du materiel Par example, i peut re coteux el 
difficile de mobiliser lesmachines ef de fournir les services de 
reparation lorsque le, projets sont disperses et eloignet; de 
tout I en resulte partois de serieux retards pour commencer 
e1 pour realiser le projet et c est souvenl un grave probleme 
pour Ienlretien des routes 

Finalement au sen de I industrie m.me de la construction 
et du secteur responsable des routes. cartanes forcesinstiu-
tionnelles et rigueurs contracluelles tendent Amililer conlre 
l'utisaltion de plus dz main-doeuvre Les melhodes de 
conception les condition, des conlrats el les methodes de 
soumission par exemple. orW evolu avec la meca isation de 
la construction des routes el ont etc implantees dans les pays 
en voie do developpement par les ingenieurs et entrepre. 
neurs etrangers. ainso que par dautres Entre autres. les 
melhodes pour choisir un entrepreneur considerent souvent 
la quantite d'equilp ment quil possede et non sa capacite 
pour dirigerlamain-doeuvre Lesexigencesdesorganismes 
apportant leur assistance ont egalement contribue a celte 
situation Un d..s facteurs les plus imporlants est I'education 
des cadres techniques dans Iaplupart des pays en voie de 
developpement Les ingenieurs form-s dans ies ecoles du 
monde occidental qui se basent sur [etal! actuel de la lechno-
logie sont souent conditionnes Autiliser de lequipement 
iourd Le failtde pouvoir prevoir le la,:x de productvite le colit 
et le travail de chaque engin rend re.'mploi d'cquipmenl parli-
culieremenl attraya"l erncompaason des risques que 
comportent gencralement ieb methodes de main-d oeuvre 
ntensive 

Ces dciverses crntraintes sur I'emploi des methodes de 
main-d'oeuvre intensive pour la construction el I'enlretien des 
routes a faible capacite sont analysoes tour a tour dans la 
suite de cette synthese Pour qu'un programme base .ur 
[utlsation de rnain-d'oeuvre reussisse, iI taut d'abord mon-
trer comment resoudre les principaux problemes techniques. 
financiers el economiques, el ensule demontrer comment 
les conditions sociales e inS:!uthonnelles des prolets routiers 
peuvent contribuer plus effecth'ement AIlut.ihation de main-
d'oeuvre Habiluellemenl. la .onstruction des routes esl fi-
nanc6e el dirigee par Itat. qui peul des lots intervenir aln 
d'assurer que les ressources dispizvibles soient employces 

de la facon la plus efficace Lorsque I'appl,'aton de lechni 
ques basees sur la main-d'oeuvre est indiquce. ilpel', la 
promouvoir par des stimulants economiques (tels -.::e des 
taxes. imp61s. subsides). des mesures reglementairPl (p ex. 
quotas dimporlation. restrictions sur les visas. emplo: mini
mum obligaloire). procedures d adjudication des contr,,is(p 
ex .choix de rentrepreneur sclon les benefices quil appor
lera Areconomie nationale pljt61 que dapres le cout mini
num) 

OBJECTIF DE CETTE SYNTHESE 
En reponse aux conditions exislant dans les pays en voie de 
developpemen Ala fin des annees soixanle. la Banque Mon
diale. le Bureau International du Travail. el d autres oi'ganis
mes semblables commencerent Aenvisager d utiliser de fa
(;on plus ample les ressources disponibles. relies que la 
main-d oeuvre. et de preserver les ressources mons abon
d0ntes lelles que le capital. lots de la construction d'une 
infrastructurerurale Dans la pluparl des pays. onconnaissail 
real comment employer efficacement la rriain-d'oeuvre non 
qualifee pour les travaux de construwnlcn publics Aucune 
etude systematique n avail encore etc r~aliehe s., les avan
lages et desavant-ges de I utilisalion dun ; nombre 
douvriers pour la construction de projels execules prece
demment par des machines, et les coots et resullats de ces 
difierenles methodes navaienl lamais etc compares Des 
lors. on entreprit d'mporlants programmes de recherche aftn 
de delerminer les diverses technologies possibles Des Ctu
des menees en Inde. Indonesi ,. Iran. Thailande. el aux ")hi. 
lippines. demontrerent que dan !escondtions locales plu
sieurs technologies se basan .ur la main-d'oeuvre etaient 
possibles. tant du point de vue technique que so
cio-economique Du r.oint ae Vie financier, c'eail mons cvi
dent Selon cerla!aes eludes. les methodes envisagees 
d'emploi incl.sif de main-d'oeuvre elaient financierement 
compara~lc aux options basdes sur Lequipement, mais se-
Ion d'autres ce neaiM pas le c3s Cependan. il lot decide 
d'un commun accord qu'un effort etait necessaire dans le but 
daugmeriler le r6lo dedIri main-d'oeuvre lrs de laconstruc
lion des routes, en appliquant de faqon a& qualc plus de 
melhodes baseos sur lamain-d'oeuvre e en amehorant la 
produclivite de lamain-d'oeuvre dans les P;l/s ou cell-ci 
abonde el ou le capital fail defaut 

Ces decouverles ont conduit Ades etudes plus approoon
dies el Ades prolets piloles dans le monde entier, en parlticu
her au Kenya. Ho.,dumas. Nepal. Pakistan. Tchad. Lesotho. 
Republique de Haiti. Benin. 3t RcLpubliqLe iominicamne Un 
grand nombre des decouve ios e1 des rc-commandatlons des 
annees soixante ontlet verifieos 1perfectionnees. el actuel
lement le processus est loulours en cours Durant les deux ou 
trois derni-es annees. ces travaux de recherche ont eLtt 
publics (ou le seront bien~lt) dans plusieurs manuels 

(1) Le Guide to Tools and Equipment for Labour-Based 
Road Construction (Guide des outils el equipement pour la 
construction cle routes avec emploi intensit de 
main-d'oeuvre) du Bureau International du Travail (ILO)set
vira de catalogue des outils et materiel simple qui peuvent 
etre utilises par la main- 'ceuvre (6). 

(2) Le Manual on the Planning of Labour-intensiveRoad 
Construction (Manuel pour la programmation de laconstruc
lion de routes avec err.ploi intensif de main-d'oeuvre) de rLO 
(7). trailte essentiellemen de I'evaluaton des lechnologies 
alternatives dans le contexte d un prolet. 
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(3) Labor-Based Construction Method"s: A Planning and 
Management Handboc* (M6thodes de construction avec 
emploi intensif de nman.doeuvre un manuel de planification 
et dadministration) de la Banque Mondiale (2) et de ILO 
traitera de [a mise en ceuvre des technologies basees sur 
I'emploi de main-d oeuvre. aussi bien du point de vue du 
programme que du chantier et particulirement des delails 
de la planification el de I'admints ,alion sur chantier. el 

(4) Guidelines for the Organization of SpecialLabour-
Intensive Works Programmes (Guide pour lorganisation de 
programmes poi'r Iravaux avec emplo, intensif de 
main-d oeuvre) de lLO (8). el Creating Rural Employment: A 
Manualfor Organizing Rural Work Programs (Creation d em-
plois en rilieu rural un maruel pour Iorganisatic~n de pro-
grammespourtravauxenmilieurural),elAgencyforlnterna-
tional Development (AID) dont le th.rme principal est la mise 
en oeuvie et integration du programme dans le developpe-
ment economique (9) 

La presente syntfiese est un resume ou un document pre-
sentant Ietat acluel des techniques. qui se base sur ces cinq
manuels et sur les nombreux autres ouvrages publies au 
cours des dix dernieres annees Sappuyant sur les travaux 
en cours et sur les etudes del.) reali sees. elle presenle une 
vue generate de ]a signfica'ior, des )roblemes et de appli-
cation des methodes d emp'n, intensit de main-doeuvre pour 
la construction elIentretien des routes a faible capacE dans 
le contexte du developpement Les princ;paux sulets analy-
ses comprennen 

* 	Iidentification des methodes alternatives 
* 	I ,®,alualionde ces alternatives cans diverses condi-

lions. du point de vue technique, financier el so-
cio-economique, et 

* 	lamiseenoeuvreauniveaunaiona!(programme)etau 
niveau local (prolet) 

Les methodes alternatives incluent tout Ievenlail doptions. 
depuis lemploi exclusif de main-doeuvre jusqua rempoi 
intensit d equipement Lorsque Ion parle de technologie ba-
see sur la main-d oeuvre ou sur l equipment. on simplifie 
grandement la realite, car les methodes de construct;on dans 
le monde entier couvrent loute une serie de combinaisons 
des ressources humaines. animales et mecaniques ulilisecs 
Comme les methodes demploi intensif de materiel sont Ires 
connues. dans celte synthrese Ialtention se porte sur les 

CHAPITRE 2 

Mlthodes Alternatives 

De nombreux facleurs difffrents irterviennenl dans le pro-
cessus d'identificalion. de seleclion el dutilisation des 
combinaisons alternatives de ressources ou de technologies 
pour la construction el I'entretien des routes afaible capacitC 
Le premier et le plus important de ces facteurs est la dispon-
biitI dune ressource et le polentiel de doveloppement et 
d'ulilisation quelle offre La disponibilit de main-d'oeuvre 
qualifit.e ou non qualifiee. Canimaux. de simples outils el 
materiel. d'6quipement lourd. at de matdtiaux de,,end de 
Idp..que et de rendroit auquel les ressources seront utlisees. 

alternatives utilisant principalemen la main-doeuvie Dans 
chaque cas. le proportion ad., 'uale d hommes. r,animaux el 
de machines dr.%end des conditions techniques. financi6,es. 
economiques. ins.t utionnelles e! sociales D'aulre part. dans 
la presente syrilhese on suppose que 'ts options proposLcs 
pour lutilisation de plus de main-d'oeuvre sont dgalement 
intressantes du point de vue coil el io visent pas unique. 
ment Apromouvoir remploi 

Cette synthese sadresse pnncipalement aux personne% 
du minislere des transports responsables de la politique A 
suivre, Acelles chargees de planifier les programmes rou 
tiers. et aux igenieurs en chef routiers Elle peut egalemen 
etre uties aux responsables de la politique et de la planifica
tion plus generalement concernes par les altaires fiancroes 
et economiquc. de !:i nation. ainsi quauK ingenieurs sur 
chantiers Un de ses obiectifs principaux es d idenlfier los 
divers facleurs Aconsidretr lors dun choix entre differentes 
technologies. et d elaborer une structure pour arriver a ce 
chotx mc -,,v s il nesI pas possible daltribuer une valeur A 
chacun des facleurs La syrithese a ele redigee dans le but 
de presenter une vue generale objecti. P edo la situation. et de 
servir de document complemenlaire pour Iapplication des 
manuels cites precedemment 

Le Chapitre 2 comn once [analyse des difhlrentes m6tho
des de construction el d(entrelien pour los routes A faible 
capacil(,. en presenlant Ieventail des alternatives possibles 
Des exemples illustrent les divarses options ainso que leurs 
applications possibles On analyse egalement la producli
vile ainsi qUe des alternatives technologiques el organisa
lionnelles Ensuile. le Chapitre 3 suggere toule une structure 
pour revaludlion des alternatives du point do vue de leur 
utilisation dans les projels rouliers Une triple 6vaualion est 
presentee la faclibilite technique. financiere el so
cio-economique des moyens altlernalifs de construction el 
d entretlen Les informations necessaires pour une eva0elle 
luation sobliennent au cours de la mise en oeuvre Dans le 
Chapitre 4.on examine Iutilisalion de melhodes avec emploi 
inlensf demain-d'oeuvre Partanldela poliliquoeconstruc
tion au niveau national. ou des problemes el exigences qui 
peuvent surgir concernan le programme. on passe ensuite A 
une etude plus dlaillee de la planification au niveau local el 
des aclivilts du prolet qui sont atfectes par [augmentation 
de la main-d'oeuvre 

e1 elle compiend des aspects lels que le nombre disponible. 
la competence requise pour employer ces ressources. el la 
capacit administrative pour organiser leur application 

Si les ressources sont disponibles. it faut ensuile consid6
rer s'i e31 possible d'utiliser ces alternatives. ce qui depend 
de la conception du projel el d'autres limitations techniques 
telles que la qualite du produit el le temps D'autre part. i taut 
.galement tenir compte de la proauclivit el du coot de ces 
combinaisons alternatives dans diverses conditions dem
plot. tant au point de vue financier qu'Lconomique. (Les res
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sources peuvent dtre dvaluees aJ prix du marche ou au coot! 
en cours - point de vue financier -- ou d'apres le manque a 
gagner aflin deiminer toule distortion du prix du marche 
point de vue 6conomique) Enfin. les ben~lfces que Ion peut 
esperer de I emplot de ces methodes alternatives peuvent 
inclure [a creation de bie-is dinfrastructure. le so;lagemenl 
du chSmage une reparlition plus Lquilable des revenus el la 
reduction des depenses en monnaie etrangere 

So Iappl-calion de ces alternatives esl laisable plusieurs 
aspects de leur mise en oeuvre doivent tre consideres. entre 
autres. le degre d acceptation de I idee de la part des res-
ponsables ue la strattgie des administraleurs el des inge-
nieurs. les drispositlions 1,nanciOres et les moyens d encoura-
gement Aoivers niveaux. les procedes dadludicahon et de 
passation dlu contral. le degre de sophistication de I entre-
preneur et cu materiel. O!les aspects administratits et opera-
tionnels ce ia programmation, du financemen!, de la mise on 
oeuvre et ou conlr6le du programme el des proels sous 
elude 

Dans ce cnaptre on commence Ie processus d elude de 
methodles de constructron Ot d entrelien alternatives par la 
presenlation 0 un eveiail des alternatives possibles les 
questions se rapportant a leur evaluation et mise en oeuvre 
son! developpees dans les deux cnaprtres suvants L ana-
lyse ne pretend ras presenter toules les combinaisons c 
ressources pos.;bs eie a pour nu, 0 eAposer la gamme e 
ces aiternatves airsi (u lours appl-cations possires Pour 
une hste plus ccmplete des alternah,-es et pour p1Js de '1e-
tails sur celies ar lysees clans ce!le synrese le lecteur s On 
referera aux procnaine3 publicalons de :a Banqu. Monctiale 
el du Bureau i'5ratonal cu Travail (2.6) 

Ce chapilre r:ate lout specialement de ia construction 
etanl donne qc,.e lusqu a present 0e0 a ele le centre principal 
des efforts clans ce clomaine DO loule lalon comme es 
outilS el les operations pour Ientretien des routes avec emploi 
intensi de main-d oeuvre SOn POur 'a piupart semblables A 
ceux pour la construclion le developpement des techniques 
d entretien ressemblera probablement au2ss au developpe-
ment des techniques de constructo, IIexisle generalemenl 
plus d information sur les allernaives avec emp!o nten if 
d equipement et c est pourquoi !es rnelhocics basees sur 
I emplo cte plus de main-d oeuvre re~oivent plus d attention 
clans cetle analyse A continualion on presente aussi trie 
vement le sulef de la productivile lots de la construction ce 
qu elle signime pourquol elle est essenlielle e comment la 
mesurer afin de I amehorer Dans une seChon ullteeure on 
analyse egale-nent I entrelen e les alternatives aussi blen 
organsatonnelles que lechnologiques 

METHODES ALTERNATIVES DE CONSTRUCTIONDES ROUTES 

L evenlail de technologies disponribles pour la construction 
oe routes A fable capacite s eled des alternatives avec 
emplo intensif de rnain-d oeuvre Acellos avec ernploi tensif 
d equipement Dans presque ous le prolels on conlugue la 
main-d oeuvre et Iequipernent dans des proportions relatives 
qui peuvent varier fortement Cerlains projels fur(1e en prin-
cope sur I emp!oi de main-cl oeuvre devront parfois avor re-
cours a de Iequipement afmn d oblenir la qualie finale requise 
oans certaines aclivilOs lelles que le compactage Uome les 
methodes exlremes requierenl une certaine dose de res-
source conpt-rnentaire. par exemple. dans les melhodes 

d emploi intensif de main-d oeuvre on utilise de Iequipement 
sous la forme d outis. el pour les methodes d'emploi inlensif 
d equipeinent, it faul des optrateurs qui font partie de It 
main-d oeuvre Les animaux de travail peuvent egalement 
elre trs utile el rentables au point de vue coot lorsquon les 
uilise avec de la main-d oeuvre el du ialnel simple comme 
des charrettes ou des rouleaux compresseurs Le Tableau 1 
indlque la gamme de mfthodes de corsfuction possibles 
ad-euales pour des proteus de routes I laible capacil6 en 
Inde Chaque alternative est plus ou oons adequate s'jivaril 
les conditions parliculieres du projel et de Ia region 

Dans les pays industrialises la mecanisalion de la cons
truction des rotes a Ole considerable au cours des 50 A 100 
dernieres annees Ces techniques ont ele Iransferees dans 
les pays en voie de developpeomenl el en peul faclemenl 
oblenir toule I inforraltion los concernan dans des livres Of 
clans les calaicgues des fabricanis Par contre. au cours de 
celo merne periode les progres dans la conception el la 
fabricaion I oJltls I adaplation et les modificalions du mat6
riel empoye pour! agriculture et dar; les mines afIn de I ulihi
ser pour la conslruction e Iemplci deimachines a pedales ou 
actionnees par un rnoteur simple ont ete tres imites C esl 
seuleenl dlans cos 10 Ou 15 derni.res annees que I nter.l 
s esl perte Sur Ui eorfplo, plus Jirtesil Cle lia niain-d oeuvre 

Ians l trJVaJX de coi-trucion 0 SeulemeIlt recemment 
s est-on elorce c a eliorer I elicacle do cos nelhodes ai
terrlahves (ans des condilicris adequales Le Bureau Ilter
nationa! du Travail et lit Banque Mondiate ont coritlibue a 
certaines de ces premieres elides conlainternent avec pl:
scurs pays en voic de developpement (le Mexique Kenya 
Honduras. Haiti la Coloot),e I Inde Of les Ph-iippines) qu ont 
collabore A ces efforts et dans certairis cas ont developpe 
lCurs propres programmes a base de main-d oeuvre 

Afin d examiner la gamme de technologies possibles pour 
la constluction des routes ,;est utile de diviser le processus 
de construction en plusleurs eltoes preparalion du terrain. 
lerrassements. sous-couche cauche d1e base. et rev01e
menl. au moyen dO lerre de terre stablisee. de graver et de 
tra lerlent superficel entre autres maloeriaux. petits ouvrages. 
Of ouvrages importanls Chaque elape se compse A son tour 
dr, plusieurs activils don! cer!aines son communes a plu
sieu - elapes Les lerrassernenls par exemple consistenl A 
excaver charger transportler decharger relourner elendre 
compactor e aplanir DO faQon sCrTiblable les oporations 
peuvent se deinir conrno. d, gruile.W d ic tVIWS (Umpem
vent O1re inlerdependariles lelles que Iw,aor'hle" necessai. 
res pour les rrlouvernents de terre (dePOIii I xcIval iol 
lusqu au nivellemeil Les ressources employees cornmpren 
nen! de la naln-(, oeuvre qualiflee el non-qualifice du mate 
riel aclionne par un moleur ou par la force anomale des
animauX de simnples oulds et des materiauA de construction 

Le Tableau 2 presente une classiflca!;on de oule une sere de 
materiel de construction d apres son utilisaon dans chaque 
operation de construction 

Les condilions am!)ianles chinal Iipe de sol ou (e 
roclie dislance el conditions do transport ainsi que ceor
lains aspects adminlstraltls la direction el I orqanlisalon 
Ietatl d sanle Of I habilele des ouvriers lIadspontnlile t lia 
qualte (Iinstallations pour I enlreien et les reparations 
peuvent .,,ioiruri elt important sur le reridernenl des res
sources el On consequence sur le co1 des liverses allernai
yes Le Tableau 3 donne une lisle de paramelores lypes et les 
groupe en paramelres specilques (ceux qu s appliquent A 
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Tableau 1.Ensemble des m6thodes de construction de routes dont I'application est possible et addquate en Inde (10). 

Activit6fT3che 

Exr,,avaticri de soJ so rnou 
et de roche 

so ferme 

so dur 

roche tendre 

foh i-a 

roche dure 

Chagement. 0-50 
transport 
et dechargement 50- 100m 

10
100 200mi 

230500n 

500- 1000m 

1000.2000m 

2000- 5000m 

plus de 5000m 

Excavation. cnargemeril 
transport et dLichargemenl pour 
des mouvements de terres lors de 
dablais latlraux de routes de 
monlagne. melange de sol e de 
rcche tendre distance maximiim 
de transport de 50 m 

Dispersion du Sol el des agregals 

Chaigement transporl et 
dechargemen? de piefro clans 
une carrere. distance de 
transpon de 0 a 200 m 

Production d agregals de pierres 
(c-a-p cassage w 
concassage) 

IWthodes avec MWthodes avec
 
Erploi Intensif de Mthodes Effploi Intensif
 

Main-d'Oeuvre Interm6diaires d'Equipement
 

Houe' )Saper
f Ciargeur avec 

Bulldozer | a roues ou sansExcava c,e poussoir 

PIc 	 Bullhe 'l,S 

Levier 	 Bull. 
de fer 	 dozer 

defonceur r Tir par forage 
Perforation et lir a [a main air comprim6 

de a noue 
". paner Hout. 
Iso3utenu par brcielle 

0mla idle ] 

tHoue. 
animaux..]charrelte 

Excaver au moyen dehoue 
pic ou levier de for 
t,3nsporter dans des paniers 
soutenus par ta tdle 

Houe ou raleau 

Transport a la mair, Charger 
au moyen de houe Ou 
raleau sur plateau a 
porter sur la tle 

44asse 

CI targement. transport etdechargement 
dagrLJgals dune carrire a la route 
distance de transport de plus dun 
leloometre, en monde 

Chauffage e melange du 	 Chauffer le concasse e 
macadam btumeux 	 lebiumesurunfeudebo4s 

ouverl mdlangeravecpelle 
ou raleau 

Transport et repandage de la couche Transporter sur brancard 
de macadam bitumeux Ltendre au moyen d un 

rateau 

1o11e Imonfer le talus au moyen Bulldozer Uniquement
Ian maux?. d un wagcn sur rails ou Systeme sur Lchargeur 

paniers chariot actionnd rail actlonn, a roues 
par treuil rneirsL6 I manuellemenlI Chargeur 

Houe ef pai';:e, 

ou pelle sur le
Iracteur remorque. 
dechargemenl avec 
houe ou polIo 

| a roues ou 

Scraper f a 
avec: ou sans excavalrlce 
pousso , Ac h ang eanr 

Houe ef panier ou 	 dkcl ann m= 

pelle clans camion a 	 dlans un cami 
plateto, me dechargement a benne 
avec houe ou polio basculanle 

Excaver au moyen de houe. Bulldozer 
pic ou levier Oe fer. transporter clans 
une brouelte 

Charger 
au moyen 
idun plateau a 
porter sur 
la tdle dans 

Nivileuse ou bulldozer 

(a) 	 Brouetle :-itdozer el chargeur t roues 
(b) Goulotte actionne, uniquement Bulldozer. chargeur 

a la main a roues ef basculeur Bulldozer. 
(c) 	 Transporeur aerien chargeur a roues e camion a 

Sur cible actionn6 
a la main 

(dj 	Systeme Sur rail 
aclonnO a la main 

Concasseur mobile. chargd a la main. 
pierres prLconcassees de 
100.1 150 mm 

Charger au (a) Tracteur~remorque. 
moyen dunI decharger avec 
raleau et rateau ou dun 
plateau a culbuteur 
porter sur 1(b) Camion a 
la l le ou ( plateforme ddcharg6 
de rateau e au moyen de rAteau 
pelle de la 
plateforme 
ou goulotte 
Sur 

Chauffer 1e biume dans la chaudiere 
aqg'udron chauoferleconcasseetle 
meanger aubitumedansun melangeur 

benne basculanle Transporteur 
mecanque 

Installation de concassage-Iriage 
avec transporteur. chargement 
ai nioyen dun chargeur a roues 

Chargeur Aroues ou a chenilles 
ddchargeant Sur un camion 
a benne basculante 

Installation complete de malaxage 
achaud 

necarque de petites ou moyennes dimensions 

Transporter dans une brouelle. Camion a benne basculante 
6tendre au moyen aune lalle de 
rL'gjlage. avec ou sans rails. acionnde 

el betonniere molorisde 

manuellement 
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Tableau 1.(Cont.) 

Wthodes avec MWthodes avec 

Activt!TcIe 
Emploi Intensif de 

Mainld'Oeuwe 
Mdthodes 

Interndiaires 
Emploi Intensif 
d'Equipement 

Compactage de remblais et 
du sOus-so, 

DIlterents types de rouleaux actionrios 
a la main pour de petites quantites 

Rouleau autopropulso 

Rouleau a pieds de mouton tre par des Rouleau a pieds de mouton tDIe par 
animaux pour de grandles quanttes4 un tracteur 

Compactage d,.s nateriajx des cOucnes 
de iase et de surface 

Rouleau autopropulse 
Rouleau monle sur tracleur (du genre 
Khamini 

'Le mot noue sert a dlecrire Ioull retro utiise partout en ide pour creuser dans les sols tendres et pour charger. on le adhnonmme egalemen 
po.,rarl mam, etc Pour oessois sans cohesion il est souvent priferabte d employer une pelle

IC-a-a mue Ine ou cnameau 
'C-a-d mule cnameau ou noeuf 
'Cette rnetrode r. a pas etc mise a I essa en Inde 

certaines taches ou activites) el paramtres gdndraux (qui Excavationet chargement 
s'appliquent de fI;on tres semblable a toules les thches ou Les travaux de lerrassement constituent une partie essen
activites) tielle de la construction de rolites a faible capacit lIs 

Milthodes de construction: description et application 	 comprennent d'abord rexcavation el ie chargemerit. qui 
peuvent dtre traits comme une seule ou comme deux opera-Preparation du terrain 	 ions Le matfnau peut provenir de deblais de la route 

La preparation du terrain premiere 6tape de la construction elle-meme ou dun ieu d emprunt. et soit on tutilise pour 
d une route consiste A enlever les buissons. arbres et sou- remblayer. soit on sen defait La classe et le volume de 
ches de la chaussee et a sen debarrasser. parlois on y inclut materiau A manipuler. ainsi que les coutumes et conditions 
egalement le decapage de la terre vegetale, ma's cette ope- locales. dictent les caracteristiques de la melhcde I appli. 
ration peut faire partie du mouvement de terres La quantitC quwr 
de vegetation est de haute importance elle peut varier d'un Pour Iinstant. limitons [analyse aux methodes manuelles 
peu dherbe e de broussaitles A une foret Ires dense, on Le Tableau 6 serl de guide dans le choix d'une calegorie 
adopte les outils el les techniques convenant a la situation 	 assez ger.brale doulils pour des conditions specifiques Les 

Le Tableau 4 montre les ressources necessaires e la pro- methodes d'excavation el Le chargement basees sur lein
duclivit6e deux methodes de base pour defricher le terrain ploi de main-doeuvre sont habitluellement Ires iees a la tradi
dans differentes conditions de vegelation Pour la methode lion Ce sont des travaux couran!s pour la plupart des pau
fondee sur I emploi de capital ou dequipment. it faul un vres du milieu (ural. et les outils utilises sont en grande parie 
tracteur avec une lame el d autres accessoires pour eiminer ceux de la lerme. chacun avec les caraclristiques typiques 
une vegetation moyenne Pour une vegetalion plus impor- du pays Le rendemenl obtenu lots de I application des me
[ante. i1faudra generalemenl en plus du materiel pour abaltre hodes avec emploii intensit de main-d oeuvre est Ires varia
les arbres et un bulldozer muni dun accessoire pour arra- ble Comme le montre la Figure 2. le type de sol e la hauteur 
cher de la charge sont deux parametres qui nfluencent la produc-

Des instruments agricoles. les que des couteaux a tongue tivite des ressources dans ces activites It apparait qu'une 
lame des houes e des pics sont utiles pour les techniques hauteur de 1.5 metres serait la imite d'effcacite lorsque Ion 
basees sur I emploi de main-doeuvre. lorsque la vegetaltion charge a la main (7) Pour les sols durs. [excavation e le 
est peu tmporlante ou meme moyenne Le rendement d6- rhargiament dovoent souvent se faire en dclx operalions dis
pend de I organisation de la main-doeuvre Le Tableau 5 tinctes Daulres facteurs peuvent egalenien influencer le 
fournit un exemple detaile du processus general suivi pour 	 rendement des methodes se basant sur la main-d'oeuvre 
determiner I organisation dune operation de defrichage sur 0 II esl imp'ortant d'empl,)yer des outits familiers aux ou
un prolet de route au Kenya Une vegetalion dense requiert vriers. el aussi peu varies que possible. a condition qu'ils 
Iutilisatior a outils interrr,.diaires tes que de petiles scies a conviennent pour les ma6riaux a manipule" Tous les 
moteur ou d autres outils mecaniques Bien que le decapage autres lacteurs etan constants. i1semble que les dfe
de la terre vegetale peut etre considere comme mouvement rences entre oulls de differents pays pour ine meme 
de terre la desagregation e Ielimination de la couche super- operation ont peu d'eflel sur la produciviCb 
ficielle font souvent partie de la preparation du terrain Des 0 La qualite. la durabilite et rentrelien des outils peuvent 
charrues agricoles tirees par des animaux ou de -erits trac- influer de faqon significative sur la productivite Le coit 
teurs sont souvent utiles pour desagreger On enleve ensuite dcutils simples de haute qualite est ires peu eleve en 
les materiaux a la main ou au moyen de petits racloirs La comparaison du coutlde la main-d oeuvre (it ne repre-
Figure 1 montre une charrue tree par un buffle aux Philippi- senle que 3 ou 4 pour cent des salaires), daure part. 
nes Iaccroissemenl de produclivite resultant de Iemplo 
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Tableau 2. Capacit6s du mat6riel et des outils (10). 
Tache ou activite 

Categorie el 
Sous-Categone .a.niIe 

Barre en ler • 

OutIIs pou excavef Action Greffoir 
pontus ou tranchanle Pic 
avec lame etroite verticale Po)ctIe 

Outils pneumaiques 
action Cnarrue hree pa anjmaux 
trancriante Charrue _treep_r un treuil 
horinontale Defonceuse ex irpateur ou scarihcateur 

8&cnes_pqleet.folurcnes 
tre ou automteur 

Qutils pour excaver 
cnarget et epandre 
a dents fourche ou lane 

Houes el nlea 
Goulot.te 
Traineau 

," 
. . .. .. . . .. . .t _.t . .. "t. . . 

Sac 
Paniefs de bat 

Transport Ala main Brancard 
Transport sur des animau JoJ Ou balon sur les e au(t-IS aveCdEj,_uxln . . 

Bossur les epaul_-,.s 12 hommes) . .. 
Paner od paleaj sur la tete 
Cnarrette lree a iai .a .. 

Non 
Dasculanl 

C nirrete treep a 
T cie,jJr fernarcle 

des nimau -. 

Cam on (e plateforme 

Transport Grarnette a ond amote 
sun roues Cnarrette cont aIrnefe Dascule 

Bascuiant cu-e.... .. .. 

racter avec re. L, , e bsculan .. 
Sjisteme-sura-s a.ec .%agons tasclanls 
C.Inie aeren avec jodets )asculants 
Ca' hon nascu!a t 

LFlacletir l ar es anIa U X 

Racl~n te par .n trout 

Racleuns excavaleurs a lame RaceU We Oj ;itoo e ou aulochargeur 
N._veleus . ..
Cna-sse-lefres t,1 ar esanmu . ... 
BulldoZer si crienlies ou a oues 
Excava eu rs pelies peI e autonaitique CJIne etc 

Excavateurs a godets Drague jodets -

pelles rnecaniques .C'iAnercon!'nu de lerrassemernt avec dlscLe"

transporleus e equipement Eaateun _ceat-ra-r,-e----o(-e-s--- .. . 

avec transponteur iricorpc'e Elevaleur a JOels. 
Troansporieur motile. 
Transpdrtedn A cotjrnoc 

Shia(IL if 

Translalton (iepaniessysletme du levier chrinos 
Systemes de translation C~Thle aeren avec ecipents 

Carrousel 
Systeme Str rails avec contener,, 
Plons 
Rouleaux tires pan des anmau, 

Equipement de Rouleaux tractes 
compactage Rouleaux automoteurs. 

Damesmecanques _-____.. 

Compacteurs a plaque 

LEGENDE 
E Excaver Donc par exeemple. TDR ttransporter dechargri ropandre 
C Cnalger 
T Transporter 
D Decharger 
R Repandre 
L - Translation 
P - Compacter 

P' =Compacrage accidentel 
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Tableau 3. Ensemble des conditions 'itmbianteset Tableau 4. Mfthodes de d6frichage alternatives dans 
institutionnellesqui peuvent affecter le rtndement aussi diverses conditions de v6g6tation (8).
bien des hommes que des machines(2).
 

Paramitr n spdakfwues, uniquement applicables A Tche_ 

certaines :ches ou sictivilts: 

Sol Roche -- Excavation 


Hauteur de chargeme-tjlChargement 

Distance de transport 
Transport en montee 

descene Trarsport 
Elat du par".ours detransp~xt 

trnsr..-
Epaisseur ce [a C~uche---I Randagede repar
V les e age.._a-e g-... 


Vitesse de repar dage 

Facteur de reduction -
Dur-e,. le la roche 

Densite en pace 
Densite desagregee 

,Cassage, 
Concassage 

Arrangement 
[des 

Densite compactee _terrassemenLs 

Parambires gdn~raux, app _cables a pratiquement 
toufcs les ftaches ou activit~s z 

Elal Jes Ouils 

Surveillance 
Organisation 
du travail 
Relations avec 
le personnel 
Formation 
sur placeJ 
Genre de contrat 

Pieces de 
rechange isponbes 

Temperature de Iair 
Humicdlie relative 
Precipiatons 

Altitude 
Terrain 
Genre de travail 
Conditions 
de trafic 

Sante el nutrition 

]
PARAMETRE
PARAETRE 

]MOTIVATION 

IJ--

Administration 


-[dupersonnel 

[ 


PARAMETRES DE 
/ "L'ADMINISTRATION d'eiA;avaton et de chargement Dasees sur la main-doeuvre

IAdministration 
[de I'tquipemen 

Etat de Iequipement 
Niveau d entretienP~ecs.ded/JJusqu3a 

.. 

CIima. 

Conditions PARAMETRES 
-ambiantes "DELENDROIT 
du terrain 

Conditions 
Competence tradilonnelle-h umainesCoutumes locales ambantes 

T-che A 

TAche 8 

T che A 

Tche B 

SPECIFIQUES 


Technologie 

Basee sur I emploi 
de main-d oeuvre 

Basee sur Iemploi
de main-doeuvre 
Basi.e sur 
le capital 
Basee sur 

e cia surlPARAMETRES le captal 
PAAMTRSOuvriers 

. . ... . 

'TcheA Leger erchage 

Jourr~es de 
Ressources 

Ressources Ndcessaires 
Ouvriers 16 
Ou'ils 

Ouvriers 45 
Outils 
Bulldozer 12 
Operateur 12 
Budozr 1 
B lour I
Operateur 1 

4 
u l
Outils ... ... 

teissons e aps et! roussa;ies mas 

pas dares .le# de 10 ce1nmeires dreaametre 1 
acre 4047 m:) 

'
Tiche B Deftchage noyten t;.jssao ,, dense a.ec Quelques
barres jusqu a 5 cenTmelhe5 Ie lamillre (1 acre 

4047 rn,) 

d"in menuisier pour reparer les manches d outils el dun 
forgeron pour les aiguiser apporte des benefices qui 
depassent de Ires lon le co6t additionnel 

S L'organisation du chantier el des ou vrers qui y travail
lent, ainsi que Iequibre entre ouvrters et outils el en'reles t.che. (par exemple. exzaver. charger. transportor. 

d~cl,.Lger) soni critiques pour le rendement de Ioper3
lion IIest. par exemple, pius recommandable el plus
facile d excaver line paroi verlticale plut6 que de travail
ler sur une grande surface hozontale. cec: permet
deviter un sechage excessif. de conserver une paroi 
dexcavation netle. de ne pas encombrer rendrot de 
charqemen du matieau. et dans certains cas de char
ger dir .ctement par gravi6 

Lorsque Ion tient comple de relles conditions. les melhodes 

Sont aussi rentables que celles qui emploient des machines. 
dans les pays ou lamain-d oeuvre es abondante, les ;alaires 
peu 6leves (de lordre de 0.5 A 10 doilar US par lour en dollars 

1976). et requipement rarepra-.sent, le developpemeni d oLIl speciaux pour 
Ilexcavaton el le chargement dans la consruc on des routes 
en pays en voie de developpement a re:u peu datlention 

Toule tentative d introduction de nouvelles techniques doit 
proceder lentement. el tenir comple du temps de formation 
necessaire de laman-d oeuvre et des modifications qu'il
faudrait parfors apporler aux outils Par exemple. en Europeel en Amerique du Nord. remploi de beches e'de pelles est 
tres cornmun cependan pour les introduire dans les pays en 
vote de developpement i est preferable de les adapter de 
faqon a ce qu elles puisseni 61re ulsees sans choussures 
On peut 6galement adapter pour lacorsrucion des rou'es 

les Outils d'emploi courant clans ces pays - en rendanl les 
bords tranchants. ou en transfor."nl laforme el lahauter des 
bords ou les dimensions de routilA un niveau un peu plus mecans6. on peul utilser des 
charrues el des racleurs employes pour [agriculture Les 
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Tableau 5. Description des ressources et de I'organisation de mtihodes manuelles de pr6paration du terrain 

pour la construction de routes au Kenya (12). 

1. Dfnchage des buissons 

Cete operaton consiste a couper tous les buissons qui celui d'enlever les grosses pierres trouvees dans les 
se 'rouvent dans Iemprise de 8 metres des routes Divisions de Vihiga et Hamsi On dul employer des 
ci acces a construlre Pour cetle operation les ou!Is leviers de fer. des peltes des beches et desfourches I 
necessaires sont des machettes et .,ierfes a aiguiser taut enlever les pierres jusqu a 30 centimetres de la 
Onaenploye lemmesysteme reneralpourloutesles superfcie de laroute A construire Pour ce faire. p'u
roules une equipe d ..r: se repartil It long des sieurs methodes on! ete appliquees 
deux c6tes e la route cnaoue nomme se trouvant a X 0 Petles pierres (I metre cube ou moms) extraire la 
metres du suivant Cnaque ouvrier defriche sur la OS- pierre et la faire router hors de la chaussee 
tance entre son point de depart et le point de depart du 0 Pierres de plus de I metre cube si 90 %de la 
suivant I passe alors a la t1te de Iequipe et commence pierre depasse de la surface de la route on lente de 
a dericner une nouvelle ezection Cetle rotation conti- Iextraire Ptde lafaire router hers de [a chaussee Si 
nu jusqu a ce que loule lalongueur de la route a cec nest pas possible parce que lapierre est trop 
construire sout detrichee On a expermen!e pluseurs grosse ou parce qu eite est enterree a plus die 10 % 
variations clans te cadre de ce syslerne general avec on pout employer les methodes suivantes 
pour ortectit cle neterrner 0 creuser a un c6te de lapierre un trou suffisamment 
" la distance optmale qu,peait 'rr effec!,vemernt Sur- grand pour pouvoir Iy enlerrer 

veiee par un contrernaitre et a ccnnaissant * une lois ;etrou creuse tenler t.y pousser lapierre 
• ladistance entre ouvr-ers qui sera 'a plus efflcace dau a :amain 

point oe .'uecouj 6 orsque les pierres etaient Irop lourdes pour etre 
En effect une trop crge d,slance rotaIe ne peul pas poussees a lamain on a essaye les alternat-ves 
61re bien sur'.elee et on a observe qe es ouvriers suivantes 
travaillant trop pi es IJn Ie aLtre perdent trop cie 0 attacher une corde autour de lapierre et latirer au 

t
temps en conversaticns raen s,,-, ansi letrava,' moven c un camion Cete methode n a eu quun 
Lespace oplma entre Ouviers depend dj degre de succes tres irnilte 
contr6le requis pour I operation 0 utl':ser un cric nydraulique On 6te suffisammen 
2. EnlIvement des souches de terre du c6te de lapierre oppose au irou. de 

taqon a pouvor caler sol.dement !ecric derriere 
Dans cette r eraion Js agit d enlever!es souches des lapierre On lasouleve alors entement (avec 
buissons coupes au cours de I operation 1 Les outils I aide d ouvrers qui ladirigent) jusqua ce qu elle 
necessaires comprennent des poches des haches et tombe dans letrou Ce sysleme s est avere etre 
des peies Le mefleur systeme est semblable a celui le plus efficace 
ernploye pour couper les broussailles * Casser les pierres par le feu On place du bois 

. e r sur le dessus de lapierre et on I y brjle Lorsque
3. Dik~apage de la terre vegdtale et de IIherbe 
 la pierre devent assez chaude. on !.-casse di-
Pour 6er I herte et laterre vegetate on itise des rectement avec un marteau i. dev.-in ou on 'ar
beches des fourches of des pelles Au debut on rose d abord d eau froide et on la frappe ensuile 
eprouva des dfficultes lorsque Iherbe regrandissal avec le marleau On utitlise genera!.-3menl cetle 
rapidement auss116t celle operation terminee On utli- methode pour de tres grosses pierres qui ne 
sail alors une technique quiconsislat a desagreger la depassent du sol que de 30 centimLtres ou 
couche vegetate tusqu A une profondeur d environ 10 mons 
centimetres et a en secouer les herbes et racines On a La probabitite de lapresence de pierres vanre bien sir 
essaye pluseurs variantes avant de se decider finale- beaucc.up dun endroit A Iaulre Atin de determiner le 
ment pour la suivante creuser et etmier 10 centime- nombre d hommes necessairez P! le cotf par kitomelre 
tres de terre vegetale. ensure desagreger approxima- pour I enltvement des pierres sur .n certain Ironon de 
tivemnent 23 centimetres de s)i en plus. laisser secher la route it taut d abord evaluer Ia quanie de pierres 
et 6ter I herbe qui y serait re.;Lee ainsi que tout au!re affleurant 
materau indesirable Jucqu a present cette melhode 
s est averee 6tre laplus etficace 5. Enilvement des arbres 

Le systeme general employe pour ce travail est de Pour celle operalion, on ulitisc Les haches. d,1 pio
nouveau le meme que pour les operations 1e 2 ante- ches des beches. des pelles t une corde de ,cuce 
rieures Cepend-nt ienombre optimal douvriers dans (125 cm) de diametre Jusqu A present on a essaye 
I equipe ainsi que ia distance enlre ouvriers different deux methodes 
Les ouvriers travaillent Ce chaque c6te de la route 0 aballre rarbre etensuiteseulemen 6tet asou.che en 
Chacun Est charge d6ter I herbe e l1iterre vegelale creusant autour de sa base of en trancnant les rz,;i
entre son bord de la route e le centre (ce qui repre- nes.et 
sente ur-.e distance de 4 metres) Cetle operation dolt 0 attacher une corde pros de la cime de rarbre. creu
etre mieux conir6lee que les precedenles For aulour de sa base, trancher ses racines. et tirer
4.Enildvemerl des pierres Iarbre Celte melhode ne comprend pour ainsi dire 

quune operation of cest la mons chere 

Lun des problemes les plus difficles et en quelqu.! Comme dans le cas des pierres. le nombre d'arbres 
sorte les Dtus interessants nui se soient oresentes fut nar kilomeitre Ptsfr variahlp 
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charrues serven principalement a desagreger le n"3t6riau 
surtout lorsque I on manque de main-d oeuvre pour excaver 
On peut employer ies racleurs pour I excavation el le tran
sport mais on ies reserve generalement pour les so's mous 
Ou pour les materaux delA1 desagreges ou excaves e pour 
des djislances de transport relaltvement COufrIs 

La Figure 3 monlre trots types de racleurs qui on? 6e 
utlises aux Phlippines 

1 un .ac!eur tradi!:onnel en barbou,obten, en entre!a

-pantdu bambou enreles des d une herse dont on se 

sen normalement dans les champs de riz it faul environ 
0 5 heures a ouvnier pour la modifier. 

2 un racleur tonneau a huile, fait d une parted un tonneau 
de 44 gallons el de quelques accessoires qui y son 
scucies. et 

3 un racleur manufacture qui cotait environ 100 dollars 
US p'ece pour une produc!ion par douzaine au debut 

Figure 1.Charrue iree par un buifte pour d6sagr6ger le des annees soixante-dix et qui parait robuste et pro
sol au cours de la construction d'une route aux Philip- ductif IIressemble beaucoup a la benne racleuse em
pines (4). ployee en Amerique du Nord 3u debut du siecle. sa 

Tableau 6. Guide pour le choix d'outils pour les m6thodes manuelles d'excavation et de chargement (2). 

Type de Sol I Avec coh~si_n Sans cohdsion 

Grains fins Mixte Grains fins Gros Sols Dp6ts 
Genre a moyens grains cimenfls de 

d'u~~) IFermne{ ie I a Ilml -lcomd'outil(s) MOU Mou ~~T-- D nI6 j -e Dn.- galets~ j~pen ___-Roche tendre 
-Fermet-RaieOuLFe-eeur|I Fenno grg" pact' se grg pactjse..... ..
__1e.. ....Dr r l .s(.. ...j.. 

Levier en fer 
OutIs a 
inserer E E E E E E E E E eE 

PIc E eE E eE E eE eE eE eE 

Houe eEC eEC eEC eEC eC C eEC eF.C eC eE eE e 

R6teau C C C C C 

Pelle EC C C EC C C EC C C E C 

B-crhe ...... f eC e e e eC e e 

Fourel EC_ __EC C___ C_ C C _ 

Remaque e = excavation cle petiles quantifes profilage el ruic~lement. etc 
E = excavation de grands volumes 
C = chargemen 

Ce t~bleau a ete elabore en se basant sur une experience sur chanter assez limlitee el ila pour objectif d'indiquer comment faire 
un usage Optmum de certas outils AinSi. par exemple on ne mentionne pas la rioue pour le chargement d'un sol a gros grains 
sans coheson bien qu on oourrail probablement lutliser pcur cette activite avec toutefois certancs diffiultes Comme lindique 
le lat;eau des #ourchesou r~leaux seraient preferables. a condition qu Is sojent disponibles 

Excavation a) Formes arrondies exlremites pointues pour les sols non uniformes 
0) Formes carrees exlremiies en biseau pour sols fins uniformes 
c) Larges lames pour sols sans resistance. lames etroites pour sols resistants 
d)Fome carree lame plate pour profiler el niveler 

Chargement a) Les noues sont preferables pour une hauteur de chargement dapproximaivement mons de 1 m 
b)Les Delies sont preferables pour une hauteur de chargement d approximativement Im a 1.5 m 
c) Les pelles a ;ong manche son! preferables pour une hauteur de chargemen d environ plus de 1.5 m 
d) Les grandes lames conviennent mieux pour les maleraux legers 
c) Les peites iames conviennent meux pour les materiaux lourds 
f) Le chargement a la main est en general necessairi pour les dep6ts de galelr el 1peut egalement dire 

avantageux apres rexcavation en grande masse de materiaux Ires coherenls 
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Flguta 2. Productivit6 des mthodes manuelles d'excavation et chargement pour divers tTpes de Sol et hauteurs do 
chargement (13). 

8 

7 

6 IHaut die cnargemeEi o0 
mdi clltgee~l0Haleu mCourbe 	 ooten~ues LieIexpef -nce 

en Inle ef en IreO-xesbe pout dies 
travaux pa,ek q r) (I ennement! 

-5 ~~~P, Od0-M,falche-lfavadl
 

Hauteur ce charg -re-.t Im dccue'n*!men1
C:e au 
.0 	 , Ker-,a (1978) 

0	 Pl ca u c i Iac he tra vadncite
_O 

Lrescorro~e apr s un an 

r 3 -- Hauleut Oiecnafige- ent 2 m 

Pfoducl,- it Pa4e 

0	 au Kenya e~n1976 . 

C
 

0 I I I I I I 
0 I 2 3 4 5 6 7 

Type de sot 

Types de sols 
Sol sol sans

coh, renr cohelsion roche 
C2eDLu du programme corfespondant

Remarque 	 Productiwles au 

K haideur de cna'gemer-I de 0 2 m Kenya 0 Ires tendre 
L flauteur de cflafgeTent de 0 2 m Lesotho I - iresdesagrtge% 
L nauteur le cnargerrent le 2 0 m Lesovho 	 2 terdre ..... 
C nauleur de cniargerren! (2e 0 5 m Tchad 	 3 ferme desagreg6 

4 raide compact 

5 Ires raide dense 

6 dur tres dense -
On detnI homme- 2Our com~'e 8 heures de temns (sponjt)e 7 	 .tendre 

duree de vie augmenlerail considerablement si les pa- piocheuse pour les sols plus durs. el le transporter sur une 
tins el le bord Iranchant Mtaien rempla(ables courle distance De la m me maniere. on peut uleser des 

Lors de [application de methodes d'excavaion et de char- scrapers ttactLs ou plus fermes. Is peuvent ausso Iransporter 
gement basees sur lemploi de michines. on considere g6- le maleriau sur de plus longues distances (jusqu'a 3 km pour 
ndralement ces deux aclivites comme une seule el. comme les scrapers molorises) Uniquement Iexcavation et le char
dans le cas anltrieur des racleurs. on peut 6galement y gement se font au moyen de pelles equipees en butle et de 
inclure le transport Les bulldozers a chenilles el Sur roues pelles rt!ocaveuses. d'excavateurs a benne trainanle. et de 

peuvent excaver presque lout le mat riau. avec I aide d'une tracteurs avec benne chargeuse. en ordre descendant de 



capacite pour lecavatlon de materiaux plus durs Enfin. on Figure 3. Radeurs tir6s par des animaux aux 
oeul employer des excavateurs A :oue Agodets pour lous les Philippines (4). 
maeriduA (saut la rochre) mais I equipement de transport doll 
alors etre suft,sant pour suivre leur production continue Des 4 
comparasons explicites entre alternatives employant dc la 
-atn-d oeuvre et cellos basees sur I tquipenent son inclu
ses clans )asecion sur litranspot 
Ou ele so.? realsee par la man-d oejvre ou par des ma
',es I excavation clans I'.ocre requ,ert des outIs el tech
pess7ecau C-:,a;nos aes pOsst,ieS dexcaaliofn 

Sant ,ndguo'e. a cOrttnUton mats on trouvera Line analyse 
LOuS doeta w -edans lasecti-n sur la p,odiction de materiaux 
Los nlt.)d,s j excij ator, d,, '2C"' asees sur ia umn
,IOeuvr c jm)rereri! 

I 1 l;ade'eversen :ere!do c3 s dans os frac!urese 

2 a trag"no'l.,atc, ca, ,t paf ,)recnauftteMtrn ! parleteu 
0 t'--t-"'T Su i u, refrolisse r I par i eau 

3 ,j r te t-, p;co d( coins tonDOS sOc erIsut saturO sIf 

4 e IC'.1,1t) d ,p Mu,f c ',s -,n fonde DarreS avec L 
0', ''' TO0.'' tP ++ 

LtS ietncLles se t on ,t'SUr .sa!' (I e upemont i

cluer'?! 

1 des e ,n5 outjs ::,)ur trj'0' erocher 
• - i . 

2 des co"icli~se '.- 3uSou lotirseS a air 
coMpr'lne jult'' oj ti ec!riques el 

3 'a perorri O' 1(:?(; s 

Transport et dechargement 
L etape s,.,i,! oxca,. a! on es! co ledu transpor! des mate
,aux so. ru' w.nbijv SOe pso ' ... sen debarrasser Solon Racleur traditionnel en bambou 
.1 r1o'n ,:. (.I:,ee on pout ut ser le(s) momels) vehi-

C, is I ,' ,' sport unquemen! pour letransport etle 
-.pour tou e processus doepus excavation i..-. 

L .. ',m'"(JclO Af'A e .r-rsories temps morts el 
,le .. ' u !'OluwtvtO esT essentel que lacapacite 

-:', " -. au excaves* - srrospon(le volurne de materiau, 


L3 Iles'-
'20 ''ansport eT los conditions du clriernr ltelle'
 
. .it ,. ,ste et laper!(, entre autres parametres in

t C.I Toe" ic .eorses
" c'" des IitDo 

'.'Y' ios de transport La d.stance do fransporl peut varier 
(1e 'Oees t! ma*erau excave passe direc2 e ids Ioi'que 


.e", le deb) a ror'b'i pour lamemne construction a
 
e sur Itchanter des ma-
,,"-etres ;orsqu on aren 16 Ad& 

'," 'mt)la, .,derv6tementspeocaux Le Tableau 7 - 1, 


".. , lIvc ' O !,1.1(.,Pem r de trAr'" ))rt cur 

(Ole-'Os ,pes de enculcs a roues e sur leur vtesse la 
.Te ,2u transpo! a p'i par centre est inns altec- Racleur fail dun tonneau A hulle 

Le ;f, ne'i~ra0cles jo transport pou! Ia construction
 
nesr .5!e Le Tableau 8 presente DluSWeurS les
-m!,!, eve 

Itorr'at, .. i.~ opioiont 0epIus (2emain-0l Oeu re ainsi que 

!eur app cato,e relative soon la ( istance de transport el 
autres Co"e '.Tons La Fqrure 4 dlustre cerlaines de ces alter
natives Loc Figures a-7 rdwrtrent en exernplfo e djetail deo 
quoques .lThi,tes,;u co' dflerents moldes (le ransport es 

':ou. pre'",.ers presenlent Iccoct unttaire et des renseign
uentssur les ressources requises pour I excavation etie 

transport aux Philippines landis que la troisieme fournt les 
nformations de cob? pour la tache comprenant de excava
tion au reoandagc en Inde el en Indonesie Les differences 
entre les Figures 5 el 7 en ce qui concerne lapplicabilite Racleur manufacture 
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-";_au7. DOffdonts 6tats dns leswjes peut se trouver le chindn do transport (2). 

Tr&nsporl Transport 

dans des dans des 
de r6tat charrettes ou v6hicues ou Vitesse moyenne 

du chemin brouetres sans brouettes du transport 
de transport Type de suprficie pneumatques avec pneumatiques en vhicltke' 

Tres mauvais Terre. boue. sans Virtuellemenl Trs difficile Mons de 10 km/hr 
entr6flenosable ou impossible 
gravier sans cohesicn 

Mauvais En terre mal Tri s difficile Assez difficile 10-20 km/hr 
entrelenue (lerre 
argileuse) 

Moyen Route ou cheman en Assez difficile L g.re 20-30 km hr 
terre normal pour diff-:ullt 
un chanlier 

Bon Terre compactde sans difficult(. 30-40 kmt 
lure et lisse. bien 

entretenue 

Excellent bdtonbitume exceP le superficie Plus de 40 km/hi 
asphaliquegravier bien [a. Aparcourr 
entretenu/piste bien 
forme pour brouettes 

'Les vitesses de transport en vehicule ne reprdsentent pas necessairemen celles du vdhicule m6re de transport. ce sont 
les vitesses que I'on peut atteindre avec un camin (de 5 tonnes environ) bien entretenu. complletneit charge, et conduit 
prudemment dans les conditions de trafic habituelles du chemin 

apparente de certaines m6thodes sont fonction des diff ren- grar varieli (les charrettes oni deux roues,les brouettes 
ces entre chaque technique. el donc du rendement qui peut n'en ont qu'une) Certaines ont des pneumatiques e, sont 
6tre obtenu, ainsi que des difftrences dans le coit des res- 16gdres. celles a roues pleines sont lourdes; certaines ont les 
sources (la main-d'oeuvrE est relativement moins chdre en roues devant. les autres les ont sous la charge. certaines ont 
Inde) el entre d'autres corditions locales une section trap&zoidale. d'autres une section Inangulaire 
Les m hodes manuellesde transport comprenient celles Tous ces modoes semblent dependre plus de la tradition 

ouile matdriau est py.)rt que de I'efficacitl Le modble et l'entretien des brouettes.el cel;es oi iest charge sur de petis 
v6hicules sur roues Les paniers ponds sur la tele. le oug sur I'ltat el la pente du chomin de transport, ains que l'organisa
les dpaules, les plateaux sur la tle ou sur les dpaules. les tion de la main-doeuvre sont essentiels pour un ravail eff!
sacs el les brancards ne conviennent que pour des tralets cace Les modelesde brouette et leurempkoforit fait lobet de 
trds courts Chaque rnthode est adap.4e aux circonstances plusieurs recherches de [a Bauque Mondiale, du Bureau 
prdsentes reles que le poids de la charge. son volume, la International du Travail. et d'autres organismes Par exemple. 
raideur de la pente. la distance, etc En pratique, la couturne d'apres les rechorches de la Banque Mondiale. le moddle le 
locale est le facteur le plus important clans le choix d'une plus efficace est celui d'une brouetle avec un pneu de troth
mnthode. Les paniers ports sur la Ite. par exemple. sont nette et un axe a roulement A billes. co0lant approximative
trbscommuns dans les pajs d'Asie Ils sont tres utiles pour le ment 40 dollars US (1976) et dont [a vie utile est de 2000 
transport sur une distance de moins de 30 rntres. mais on heures (11). D'autres etudes incluent certaines variante. de 
peut appl~quer cette rndlhode pour d. plus longs trajets en la dimension el o, type de roue el du point a appoui, du 
effectuant le transport a la chaine. Ils viennent dgalement materiau et de la forme de la brouette et de son squeette. 
bIen A point pour les transport internamdiaires, comme le ainsi que de son utilisation pour amdlio'er I'dtat des routes. et 
montre la Figure 4.A condition d'etre ben organisd, le sys- des elements complomentaires tels que des treuits pour les 
time des paniers pords sur la tele peut Otre aussi rentable pentes raides 
que d'autres m6thodes pour le transport sur de courtes distan- On peut Ogalement se -I r d'aninaux pour le transport 
ces. et ilprdsente r'avantage de nedopendre queIres peu de tors de la construction d'ui route. soi, pour porter les mat
I'dtat du chemin de plus. les paniers sont faciles a ddcharger riaux dans des paniers 3ur leur dos. soit pour irer les charrot
el le r pandage additionn.l ncessaire est Ires r6duil (2) tes ou les racleurs La substitution de I'6nergie humaine par 

Pour des distances de transport de 25 A 125 mtres. I'em- renergie animale permet de transporter des ci-irges plus 
plo de brouettes et de charrettes a bras permet d'augmenter lourdes et sur de plus longues distances; les anes el les 
considerat3lemnent la productivile lors de la construction de poneys. par exemple. peuven porter 100 203 kilogrammes 
routes avec emploi intensif de rnain-d'oeuvre. Ien existe une dans des paniers sur une distance de 50 A 125 mtres ou 
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Tableau 8. Mlftwodes alternatves de transport avec emploi ikitensif de main-d'oeuvre (2). 

Distance do 
Mdtode de transport 

transport conse e 

Paniers sur 5-30 m 
lat~te 

Sacs 

Jougs 	 5-30m 

Brancards port6s 
par 2 hommes 

Charrettes a bras 

Brouettes 25.a125 

Anes 	 50-125 m 

Commentaires 

Une m~thode Iradi-
tionnelle On peut 
obtenir de bons 
risultals avec peu de 
contr6le L'lal e: a 
pente de la route ne 
sont pas cntiques 

Peu f: . urtout 
pour charger, mais 
utiles pour le lans-
port sur de tongues 
distance en terrain 
monlagneux et pour 
les matdriaux Agrains 
fins 

Comme pour lespan5ers. oais ii fau 

in chemin plus large. 
Hauteur de charge-
ment dgale a zdro 

Peu efticaces. mais 
utiles lorsque les ma-
tIaux sont chauds 

La route de transport 
doit dtre en bon 
dtat. 

Mthod' tr s rent-
d'dtr A condition 
d'trebien organisde 
Ldtat etla pente du 
chemin de transport 
sont critiques - on 
ptut cependant y 
remddier en plai;ant 
des panches sous letralet des roues 

Dpnd peu de I'dlal 
el de la perite du 
chemin de transport 
L'dquilibre de la 
charge est assez 
critique pour de bons 
rdsullals 
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Mdtoxe de 
t 


Poneys 
Mules 

Chameaux 

Eldphants
Racleurs 

Charrettes a boeufs 

Charretles tires 
par des chameaux 
Charrettes teres 
par des mules 

Tracteur/remorque 

Camion (de 
platefkome) 

Camion (Abenne 
basculante 

CAble adrien 
manuel 

Systmes manuels 

Goulotle 

Traineau +Goulotte 

Distance de 
transport 
conseft Commentaires 

50-125 m Idem 
50-125 m Idem 

100-400 m 	 Hauteur de charge
ment assez basse. 

100-600 m Ldat du chemn dolt 
dire moyen ou mei
leur 

100-600 m 	 Idem 

100-600 m 	 Idem 

250-5000 m Une bonne organisa. 
loO est critique pour 
tlon desu 

tats 6conomiques 
+ de 500 m Le cot depend des 

routes. de la distarce. 
do I'dtat et du type de 
camion. etc. 

+ de 500 m Idem 

10-40 m 	 Pour les rentes 
courtes el raides 
Rentable dans cer
taines situations 

100-300 m 	 Bornes possibilits 
lorsque d'importants 
volumes dowent dtre 
transportds le long 
d'une route (p ex
dans le cas d'une 
carrodre) Les rdsul
tats vanent en fonc
tion.de chaque silua
lion et du systdme 
utlis& 

5- 30 m Seuementapplic-abe 
en desceite. 

5.100 m Idem 



Figure 4. Divers modes de transport dans la construction de routes Afaible capacit6 (7). 

.I
 

Tra isport de mattriaux excaves sur des btancards pond~s par Wagone's bascueur charges au rnoyen de panieis porls su, la 
2 nommes (Pnl'ppines) lele 'lndo) 

Ensemble tracteur temorque forme d un pci! tracteur. dlun
 
chassis remorque el d un conlaner qu. peut 61re Charg6 a la main
 
(Sud de i Afrique)W
 

Charrefte modifiee [i11Cc pa tiUn anlimal 
celII-ci ades roues en bois mnas ,on tond 
Consisfe de naftes dto bambou qu il stuf it do 
soulever pour decharger (Phlilippines) 

Crarrette modbile tire par un animal 
celleci a des pneumaoeques mans eioe 
dotn dechargee a fa main stre 
(PophlipLa.nes) 
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Figure 5. CoOts unitaires pour diffdrentes m6thxles d'excavation et de transport de mat6driaux de remblai aux
Philippirnis (4). 

Soo 
-

-

..I'i. ,, ,./__ .. .,
-' . . -- - 1--.-
Ole 

Enseffbs 

IDW&4 "A011I fa POr1 (M)} 

plus. landis que les ouvrierb ne peuvent transporter que 15 a 
35 kilogrammes dans des painers sur leur tltc. sur une dis-
'ance de 5 A30 metres (2) Lage et la sante de ranimal. ainsi 
que le modLle et ltat du malrel Ires simple sont des fac-
leurs essentiels A refficac;te du travail. de m6me que los 
besoinsde reposetdeaudelanmal(p ex ,lesbuffles deau 
passent une heure Ase desalttrer au cours d'une lourn~e de 
travail) Bien que lescharrellestire par des anmaux consti-
luent le moyen de transport :e plus commun dans ue norn-
breux pays en vote do devetoppement, its sont mons tr6-

Figure 6. Main-d'oeuvre requiL.._ pour excaver et 
transporter 1000 M3 de matriau de refnblai par 
joume de 8 heures aux Phil',ptnes, en utilisant 
diverses m6thodes (4). 
Nol-te a rTvr6s 
necesares 

4_00 /_Bouete: 


200 ___"___ Charente wee par des keabaux (bufles)
25 tracieus 

33 rormyremoques 

_, 


60 

'o - ___--

10 .. _e 
tiracte .'s 4 nti-k-

28 

4 iracteurs 1racre-jt08 
0D8 2scrapers 

0, 1 , 


t2 iraieuts iracteut rernwque 

40 femoeues 

i0un.tes 


scrape, o 9 MI 

rap a.atcn'otcur 
o l2m',d.ec 

--z,,sso, 

1iraeur .8 
4 scraprs 

_ _plus 

I 

, 200 300 400 500 6 700 800 9000 
Dgsance de transpo (m) 
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quemmeni mployes poor la construction des routes que les 
animaux avec paniers Ceci se doit probablemen a ce q " 
laut un cheinin de transport er. meilletir elat et des pent.. 
morns raides pour les charrelles. et a ce qu'elles soni pi1jt 
dilficiles chargeret dcharger D'autreparlinvestissement 
de capital esi plus important On peul reduire certaines de 
ces limitations (cornme le montre la Figure 4) en apporlant 
des modifications particultires pour leur utilisation dans la 
construction des routes aux grandes charrelles traditionnel
les en bois. A roues pleines Les charrelles [trees par des 
chameaux se sont averfes Ires renlables en Inde 

Les mnthodes manuc'ies de transport el celles utilisant des 
animaux ne sont plus rentabtes pour des distances de plus 
de 500 A600 melres (2) Les ensembles tracteur/remorque. 
les camions de plateforme el. morns souvent. les cammons 
bascuju,.:3 ou a benne basculante semblent con.liluer la 
lechnologie disponible actuellement pour ces plJs longs 
Isetransports Lexpdrience avec la methode du fract(.ur/remor
que est assez limode. cetle methode otfre ravanlage de 
pouvoir utiliser un tracleur at plusieurs remorques amovibles 
On peut ulihser plus complelemenl le tracteur. qui est la piece 
la plus chere. s,on le complimenle par le chargemen et 
dechargement a la main En oultre. on peut altacher au Irac
leur dautres 6l6ments lels quune charrue. une defonceuse. 
un racleur. une niveleuse ou un rouleau. cette flexibille est 
ceu'.ndant limit& lorsqu'on emploie des Iracteurs de terme 
peu pui~sants. La Figure 2 8 indcique les laux de production 
que ron peut oblen,, avec la remorque. amnso que la main
d'oeuvre necessaire pour un tracteur. a eux seuts les chiffres 
traduisent I importance d'une bonne organisation pour celle 
melhode de transport L'exprience au Kenya avec les en
sembles tracteurremorque demontre que :a durabilit6 du 
modele el de la construction de r*quipment. parliculirement
des remorques. est critique. el que los gros tracteurs )p ex 
75 CV) qui elaient specilies r.euvent 61re remplaces par de 

petls (45 CV) (14) 

Ces methodes de transport reprOsenlen un progrs 
considerable par rapport aux vehicules lires par des ani
maux Des tracteursaessieu simple(t0-12CV)amns quedes 
variantes de transporteurs A trois roues se basant sur la 

http:l2m',d.ec


Figure 7. CoOts unitaires pour divrtes r'/hodes IIexiste un autre groupe de m~thodes de transport que I'on
d'excavatiOrnchargenemnt/rmnspoqvdeargement/ pourrait ddnominer systemes de translation Itscomprennent.
rpadage en Inde et en Indon6sie (10). entre autres, les wagons sur rails. les cables transporteurs. 

les trarisporteurs A courroie. et les goulottes et traineaux 
4b1. Chacun de ceux-ci peut mouvoir des matiriaux de fai;on

1
,se'. ° 4wt . assez efticace. grace Aun sysleme a friction peu dlevLe tel 
s _01-tque des roues sur rails, des roues sur un cable. ou d'une0 

,..- -" 
 barre pivotant autour d'un centre de rotation. route dnergie 
- " e, necessaire peut s'obtenir par des moyens manuels au maca

12 (0 -' niques ou elle peut Atre tournie par des animaux. Chaque 
"-~ - -"- % systeme requiert une installation fixeou semi-pe'mai'ente. ce 

0 ,0 qui, en plus du montage et du demontage, ajoute plusieurs
J
U p" tapes Al'opdration meme de transport p ex. transport de 

.0. , lexcavation AInstallation de translation, transpol au moyen
0' o" de linstallation, el transport jusqu'au lieu de ddp61 final Cha/ 1;0. o .-. que systeme de translation ne constitue un mod, economi

,/ ,,".ue de transport que dans certaines situations as.'-z preci
:.es Lemploi des wagonnets basculants sur rails de la Figure 

0- Ue 4.par c:.,,nple,a tripllee rendement de la main-d'oeuvre au 
ss cour, d'un .,oet en Inde. comparativement aux autres me

-J Z-thodes manuelies appliquees precedemment. I'installation e 
o le demontage de la voie. a~nsi que rencombrement qu'elle 

-representait sur le chantier constituerent la principale diffi0 100 200 "IM 00 am400 SM ?0 O low culle (2) En Inde. on a egalement utilise avec succds, ADISTANCE DE TRANSPORT (m) echelle cependant assez limitee. de petits systemes de ca-

Remarque Mdthodes bles aeriens actionnes A la main pour transporter dans de
 
I Bulldozer D7 pour routes les actvites petits sacs des maleriaux du lit des rivires. on a aussi expe
2 Scraper automoteur Cat 621. poussoir 08. niveleuse 12 G riment6 avec des goulottes et des traineaux pour le transport
3 Camion a benne basculanle Cat 7698 (35 tonnes). tracteur A de materiaux en descente (2). Bien qu'il soit apparemment


roues avec pelle de chargement 988. excavation avec un justifie de considerer plus amplement I'application directe de

bulldozer 08. repandage avec une niveleuse 12 G ces systemes de translation A la construction des routes, leur


5 Bauette. outs atoeure-d'oeuvre fonction principale reste probablement le transport pour les 

6 Tracteur de 35 CV et remorques basculantes de 3tonnes. travaux de carnre el de production de matdriaux lorsquil

excavation. cl'argement et r6pandagg a la rnain faut doplacer de grandes 4uantitds sur un trajet fixe.


7 Mule avec paners. outils. main-d'oeuvre

8 Charrette tir~e R~pald~gepar des mules. outilS. main-d'oeuvre 
9 Charrette tir',par des chameaux. outils, main-d'oeuvre (les

observations se limtent a un seul endroit) Le rpandage est habituellement uneactivitd mineure dans la
10 Camion d'occasion (5tonnes). oulls. maiv-d'oeuvre (les construction d'une route. Ndanmoins, une foijque les mate

observations se limitent aun seul endrot) riato: ont 6e "ddchargds. iusdoivent etre repandus avant le 
Notations conipactage. Un dpandage uniforme est sp6cialement imA--payemnt pou travail a atche. sous bonneSurveillar portant pour les demidres couches du remblai el pour leC 

8.-travail payta :_journ~e. surveillance m6diocre. rev tementde la route si l'on veut oblnir une bonne qualite 
Conditions de travai sol(ferme) moyen et terrain relativement .%at de roulement aprbs le compactage L'activite de rdpand3nge 
Les cots incluent les frais gendraux et la surveillance Pnx de a lieu lors des mouvements de terre pour le remblai de la1976 considdrant un coOt de 9 roupies par jour pour le travail Ala route, ainsi que pour les malrlaux de sous-couche. det cout~che et un salaire ioumalier do 4.5 roupies che de base et de revdlement Les diffdrentes mthodes sont 

plus ou momns appropriees el efficaces suivant non seule
motocyclette (8-12 CV) ont 6t proposas comme mode de ment la nature des matirlaux a rdpandre, mais aussi l'pais
transport intermdiaire lors de La construction de routes avec seur des couches; la Figure 9 le demontre pour le cas du 
emploi de main-d'oeuvre (14). DJen que prometteurs, ces r6pandage manuel 
vdhicules doivent encore dtre tesins dans les conditions as- De nombreux outils normalement utilisds pour le rdpan
sez difficiles qui caractdrisent la construction de chemins dage du remblai A la main sonl les memes que ceux qui
ruraux. et ilfaut tenter de les adapter Acet usage servent Aexcaver, c'est-a-dire des houes. des rateaux, four. 

Etant arnvds A ce point de ranalyse aux m6thodes de ches. pelles et b6ches. on emploie meme parfois des pics et 
transport basees sur I'dquipernent. la simple mention des des outils plus lourds pour rompre les blocs de materi'. i. 
alternatives devrait suffire Pour les courts trajets. de moins Tableau 9 montre que la quantit6 d'effort ddpens i p'xJr le 
de 100 metres, on peut uiliser le bulldozer; pour un trajet plus r6pandage est en partie fonction de la mrthode de tansport.
long. jusqu'a 300 metres, le scraper iractd; iusqu'A 3 kilom- Gndralement. plus petit est le conteneur servant au tran
tres de distance, le scraper automoteur; et pour le transport sport. moins le repandage sera necessaire; cependan. les 
sur des distances plus longues encore, des camions bascu- conteneurs plus grands, tels que les cha-..:,es. remorqueset 
lants (2). Tous ces engins, Arexception du camion. sont camions, peuvent souvent aider au r6pndage en continuant 
autochargeurs, avec parfois un peu d'aide. et touss sont auto- a circuler au cc...rs du dccl .gerert. Avec les mrthodes 
ddchargeurs. intermdiaires de constru'tion des "outes. le rnateriau peut 
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Fgure 8. Productivit6 pour les tches d'excavation/chargem nttmnpotd6chargeefmt/r6pandage o"uu 
faemeft losqu'on utilse un ensemble trMcteur/remorque basculante (2). 

(a) 	Productivit6 du tracteur (b) Nombre de remorques par tractsur 
Nombre de remc-4ies 

Production basculantestracteur 
100 	 du tracteur Sol mou sol sol roche 

rnI/)CI ferme raide dur tendre 

30-40 3 3 3 4 

40-50 3 4 4 4 

60-70 4non taisable 

A4 

CV 

5 ln~ 40chem d Ihen chewmn dormoyentransport 

iI I I I I 
0 200 400 600 800 1000 120 1400 1600 

Distance do transport qUivalente (m) 

(C)Nombre d'ouvries pa' tracteur 

Production 

du tracteur 
riour Nombre d'ouvrirs pour uintracteur avec: rernorque(s) bascutanto(s) 

socrn sot ferme sol raide sot dur roche tendre 

15 10(3-5-.2) 11(4-52) 14(7-5-2) 16(9.5-2) 17(10-5-2)20 14(4-73) 15(5-7-3) 19(9.7.3) 21(11-7-3) 23(13-7.3) 

30 19(5-10-4) 22(8-10-4) 28(14-10-4) 31(17-10-4) 34(20-104) 
40 21(7-13-4) 30(1-.13-6) 38(19-13-6) 42(23-13-6) 45(26-13-6) 
50 3349-17-7) 37(13-17-7) 47(23-17-7) 52(28-17-7) 57(33-17.7) 
60 38(1020-8) 44{(16-20-8) 56(2e-20-8) 
70 45(12-23-10) 51(18-22-10) Non taisable 
80 52(14-27-11 ) 59(21-27-11 ) (plusde 10ouvriers par rernorque 
90 58(16-3012) 66(24-30-12) pour excaver oti pour charger) 

Code : N"totl d'ouvners (N*pour excaver-N" pour charger-N" pour 	 plandre) 

Methocie do travai uingroup d ouvuers (10 rnarnmum par 
remiorque) excave et une autre 6qu'pe (aussI 10 inarnmum par 
renmorque) charge chaque remorque (hauteur de 1.4 m) Le 
tracteur tcre 2. 3 ou 4 cemorques, rune servant au transport 
pendant que ron charge I'autre ou les autres Une petite Oquipe 
6pand to mat~riau d~vers ) par larernorque bascutante 
hydraulhque Les informations sont pr~senltees en fonchiOn d'un 
tracteur do 35 CV avoc uingroupe do remorques bascutantes do 3 
tonnes ettne :qUiPo d'ouvriers. les valeurs sont calc;ulos do 
fa~on a s'adapter a Ia situation 
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Figure 9. R6pandage manuel de divers mat6iaux en 
couches d'6paisseur diff6rente (11). 

X 
7 	 /(rnaidriau7X Courbe A 
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/ 
3 

C 
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o 2 
'a A 

. / [conditions 

3 / 
,-E / 
x 

0 V0 0 
0A 
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Epasseur moyene de la cOucre (am) 

Remarque Notations 

X Courne A Remblais 
* Courbe Bx 

Courbe A 

U Courbe B Revelement biwumeux 

Courbe A - salaire a la ltache sous bonne surveillance 
Courbe B - Ifaval paye a la ournee. surveillance mediocre 

L activile de repandage peut ajssi inclure un peu de transport Les 
donn~es proviennent principalernent dO rsullals obtenus en Inde 
Le temps est mesure en heures de travail ( ouvrier 

Figure 10. Rabot tract6 ou traineau employ6 en 
Afrique de rEst pour protiler la surface de la 
route--adaptation d'une houe en utilisant de la 
ferraille (7). 

Tableau 9. Valeurs de la productivitdpour le repandage
manuel de remblais en Inde et en Indondsie (10). 

Coefficient de la quanta6 do 
matrnau a rdpandre(heure douvwier/m3 ) 

M6thode de transport .eeo... 

Courbe A Courbe B 

Parter porte Sut [a t0te 0. 17 0.33 

Brouetles. animaux 0.25 0.50 

Charrettes lirees par des 

animaux. remorques
 
camions 0.33 0.67
 

Remarque 	 Par repandage on entend distribuer le sol desa
grege depose. en une couche uniforme d'une 
epaisseur de 200 a 400 mm (avant compac

tage). en brisanl les gros blocs de materiau et en 

enlevani la matlire organique 

La Courbe A et la Courbe B se referent aux 
de payement du transport. le repan

dage m~me peut elre paye a la lournee La 
Courbe A correspond a un payement pour travail 
a la tche. sous bonne surveillance- la Courbe B 

un travail paye A la iournee avec surveillance 
mediocre 

La production est mesuree sur place, au lieu
d'emprunt- le cc-. |icienl de la quantite de male

riau A repandre se mesure en fonctior du temps 
de travail 

tre repandu 	de faq:on salislaisante en dechargeant les ra

cleurs tires par des animaux ou par des tracteurs avec seulemenl un minimum 	d aide manuelle En Amerique du Nord. 
Iu debut du siecle. on employait des niveleuses tires par 
des animaux on peut egalement utiliser de simples traineaux 
tires par des animaux. des tracteurs ou m~me des camions 
(Figure 10) Les methodes basees sur Iequipement em
ploient des scrapers. des niveleuses el des bulldozers a lame 

orientable. pour lesquels it est difficile de separer les details 
Se rapportant au repandage des autres acliviles de terras
sement Dans le Tableau 10. on compare les ressources 
necessaires pour les travaux de nivellement avec les melho
des extremes 

Parmi les matdriaux les plus frquemment utilisOs pour les 
operations de revdtemenl lors de la construction de ro,.,es a 
faible capacit6. on compte les matdrnaux granuleux (graviers.
pierres concassees. et laterites). les matlriaux stabilisants 

(chaux el ciment) et les liquides (bitume et eaL) Comre les 
matdriaux granulaires sonl generalement tonpils sur ies 
bords de la route, it taut parfois consioerer Lin r.ju de tran
sport additionnel. en plus du repandage Autrement. avec 
une bonne programmation, on peut n'a.;orer les materiaux 
sur le chantier que lorsqu'ils y sont neessares et les distri
buer au moyen du vehicule de transport. le repandage addi

tionnel necessaire est alors Ires minime Dans les deux cas. 
on peut employer les memes oulils et 6quipemen de base 
que pour le repandage Jors du terrassement D'autres options 
internddiaires avec emploi d'quipement incluent les cha
riots reparliteurs et les dpandeurs a gaz. qui conviennent tout 
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particulitrement pour les maleriaux plus fins tels que le sable 
arlificiel pour le macadam a Ieau et le concass6 pour les 
routes dont la surface est trajlee Le Tableau 11 indique des 
valeurs de produclivite obtenues en Inde et en Indonesie en 
appliquant les methodes traditionnelles de repandage. avec 
des pelles. rateaux et houes Les maltnaux slabilisants 
comme le ciment. la chaux ef le oitume douvenl passer par un 
processus de melange et 6tre repandus sur la route Le 
melange peut se faire au moyen de charrues tirees par un 
tracteur ou par des animaux II existe toule unle srie de 
methodes pour distribuer les liquides tels que le bilume el 
I eau On peut repandre le biturne. par exemple, au moyen de 
bidons. de cuillers de fondeur et de raleaux. %" repandeuses 
a bras ratlachees Ades tonneaux sur roues. tires A la main ou 
par des animaux. de repandeuses de bitume monles sur 
des camions L experience en Inde et en Indonsie mor.!re 

que le tau de production des repandeJses montees sur des 

camions equivaut A dix lois le faux obtenu par les melhodes 
basees sur la main-d'oeuvre (11) Le distributeur d'eau lire 
par des animaux de la Figure 11 a donne de bons resultats 

aux Philippines 
Compactage 


Le compactage des materiaux de terrassement el de rev6-
tement dans la construction des routes sert A augmenter leur 

stabiIt6 el a aplanir la surface de roulement Un ban compac
rage iequiert un appor substantiel d'*nergie. en lonction du 
type de matriau et de repaisseur de la couche Lenergie 
que peut fournir rLquipement de compactage des routes 
acluellement disponible est de loin superieure a celle fournie 
par des moyens utilisantla main-d'oeuvre ou la force animale 

Tableau 10. Travaux de nivellement en appliquant les 
mIthodes extr~mes (8). 

M6thodes 


Basee sur la
man-doeuvre 
m 

Basee sur le 
capital 

Heures de 
Ressources ressources 
n6cessaires n6cessaires 

... ......
 
Ouvriers
Outits 	 160 

__1
 

Niveleuses 
aulomolrice 2 
Operateurs 2 

Remarque 	 Le travail consiste a lorr.er la route au niveau et 
selon la cambrure desires une fois le mouve

ment des lerres et le remblai termines (1000 
yards carres = 836.1 rmetres carres) 

Tableau 11. Valeurs de la productivit pour le r6pandage A la main au cours de travaux routiers en Inde et en 
Indondsie (10). 

Type de Mat6riau 

Couches de base et 
sous-couches 
Sous-couche de gravier 
Couche de base de 
pierres concassees 

e1 sous-couch, 

Laterite. murum. etc 
pour macadam A leau 

Revetement 

Couche dimpermeabili-

salion de sable bitume 

Concasse pour 
enduit dusure 

Liquides 
bitume 
Eau 


N D = Non disponible 

Coefficient de 
ressources n6cessaires 

Epaisseur de (Heures d'ouvrier/ 
couche cornpact6e 10) 

ou laux de Courbe Courbe 
r6pandage A B Unit6 

100 mm 0.25 0.4 
100 mm 0.25 0.4 

60 mm 0.45 0.7 

8 mm 2.5 4.0 

tonne 

1.5 mm N.D. 1.8 
4 mm N D. 1.3 

20 kg'm 2 
N.D. 0.6 

0.3-0.8 I/m2 
ND. 0.015 h 
N.D. 0.003 

Remarque 	 Le repandage nanclul pas le chargement et le transport correspondants des las de malrIaux mis en dep6 ou 
provenant dautre part 

Les conditions de la Courbe A correspondent A un payement pour travail A la tache sous bonne surveillance, celles 
de la Courbe B a un travail paye a lalournee. sous surveillance mediocre Lorsquil n'exisle pas d'observalions pour 
la Courbe A. on suggere comme coefficients de ressources necessaires la moitie de ceux donnes pour la Courbe B 

Les ressources necessaires sont mesurees en fonclion dJ temps de travail 
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Figure 11. Distributeur d'eau ir6 par des animaux, en 
usage aux Philippines (7). 

Coi~t 30 dollars U S pour le tanriquer en 1972 aux Pnilippines 
Taux de distributiOn 2 itres par metre carrC 
Proaucltvite 1006 metres cartes heure pour un transport sur une 

distance de 50 metres 
272 metres carres tieure pour un transport sur une 
distance de 1000 metres 

Par consdquew. atin d'obtenir le meme niveau de compac-
rage. avec les methodes manuelles i1taut des couchec plus 
minces et un plus grand nombre de passages. ce qui donne 
un rendement mons 6lev6 IIest clair que le compactage est 
une acivilt de la construction de routes A faible capacite ou 
les methodes bastes sur Ia main-d'oeuvre rivalisent difficile-
ment avec,r6quipement. tant du point de vue de la producti-
viE que de la quait 

Avant I'dpoque de I'6quipement lourd de compactage. 
torsque la construction se faisail plus lentement. on laissait le 
sol se consoider par lui-meme ou sous le poids du trafic 
C'est peut-6tre encore le sysleme le plus 6conomique dans le 
cas de routes tres peu importantes On pourrait considdrer 
I'alternative de normes de compactage un peu mons 6levees 
pour les routes A faible capacit6. ce qui augmenterait la 
possibili d'emploi de methodes de compaclage avec plus 
de main-d'oeuvre Etant donne ses consequences a long 
lerme sur la durabilitd et ia qualit6 de la chaussee et de sa 
surface de roulement. le compactage peut affecter les coots 
a long terme de la route. A savoir le coi de rentretien et le 
coit aux usagers Par exemple. des 0.tudes effecluees en 
Inde semblent indiquer que la surface de roulement des 
routes revelues a la main est considerablement plus ru-
gueuse et augmente donc le coit de fonctionnemenl des 
vehicules Ceci depend du contr6le de qualit. ainsi que du 
melange de technologies (11) 11extsle 6galement la possibi-
hi de touer sur la composition du revitement et d'utiliser plus 
demateriaux, oudesmalriauxdiftlrents. pourcompenserle 
manque de compaclage Cependant. les resultats des re-
cherches de la Banque Mond;ale montrent que les ressour-
ces necessaires sont semblables pour toutes les qualites de 
compactage, et des lors si Iu. compacle. i1faule le faire 
suivant des normes inlermed,ares ou de haute qualite (11). 

Le Tableau 12 donne toutes les melhodes de compaclage 
possibles. tout en indiquant s' elles convvennent pour des 
maleriaux coherents ou sans cohesion Les alternatives ba-

sees sur lutilisation de materiel sont en grande partie aulomo
trices ou tir~eS par dle IOquipemnent lourd, et sont con;ues 
lout specialement pour le compactage Lequipement de 
compactage que Von trouve normalement dans des pays 
comme linde ou le Pakistan. oui les routes sont Iraditionnel
lement construiles par de la main-doeuvre est le rouleau 
lisse. automoteur. de 10 tonnes que ton peut employer avec 
dassez bons resultals dans praliquement toutes les situa
tions (5,11) La difficulle qui se presenle souvent est que 
ILequipement de compaclage est trop grand pour un projel 
dont la pluparl des uperations s effectuent A !a main et par 
consequent iio'est pas utilis Asa pleine capacte IInes pas 
rare de rencontrer un equrpement de compactage fonction
nani seulement A 2096 du temps - lein pour lequel I est 
disponible 

Parmi les alternatives plus intermediaires, on corple les 
engins de compactage tires par des animaux ou par des 
tracteurs Le plus courant est la charrette a pneumaliques 
tWee par dec animaux. bien que rusage de rouleaux tires ou 
actionnes par des tracleurs es de plus en plus frequent Au 

debut du siecle. on utilisailt encore des rouleaux tires par des 
chevaux en Amrique du Nord. mais its furent rapidement 
remplaces par des rouleaux automoleurs La Figure 12 mon
ire plusieurs methodes qui on e appliquees en Indonesie 6 
titre dessai avec plus ou moins de succes En fa t.on connail 
assez mal ces methodes intermediaires. it sembie cependan 
que I'allernative du rouleau aclionn6 ou 6repar un, tracteur 
soit la plus prometteuse. en particulier lorsque les normes oe 
compactage sont lgerement abaissees Lut'::it des metho
des alternatives basees sur la main-d'oe..vre et m6me de 
celles employant des engins mecaniques ectionn.s manuel
lement est imite aux endroits inaccessibles a d'autres en
gins. comme, par exemple, aulour des tuyaux ou prds des 
ouvrages 

Productiondes mat fiaux 
Dans la construction des routes, on emploie beaucoup la 
pierre. A I' al nature[, concassee ou cassee, et elle repr6
sente souvent une partie significative du coit de construc
tion On dispose parfois d'agregats addquats pros du tieu de 
construction. mais en general it est souvent necessaire de 
casser ou de concasser des pietres de carriire ou de gros
ses pierres atin d'obtenr un agregat de dimensions. forme el 
resistance voulues La production d'agregats convenables 
est des lors une activitl imporlante de la construction d'une 
route a faible capacil6 Les dlfferentes melhodes d'excava
tion de roche ont 616 mentionees precedemment dans lana
lyse sur rexcavation et le chargement. dans cette section. 
I'altention se porte sur les operations de cassage et de 
concassage Les dimensions tinales de ragregal desir6. la 
reductiondesdimensionsoriginalesquecelarepresenteetla 
durele de la roche intluent sur Ia productivit que t'on peut 
oblenir par diverses methodes de cassage et de concas
sage. el par consequent sur le choix de la melhode la plus 
appropriee Le Tableau 13 presente une comparaison des 
coits des dilferents moyens de production dagregals en 
Inde et en Indonesie 

Pour les melhodes de production d'agregats basees sur la 
main-droeuvre. deux marteaux sont necessaires un marleati 
Adevar, de 3A5kilogrammes qui doil Ltre manipule avec les 
deux mains. el un narteau de lailleur de pierres. de 0.,5 a 1 
kilogramme. Autiliser a une main Le Tableau 14 decrit avec 
assez bien de delails une op6ration de cassage A la main. 
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"ableau 12. Classification des mithodes de compactago (11). 

Automoteu= Actonns par ta force musculaire 

Matenaux Materie= sans Mat6naux Mat6naux sans 
coh~rents coh6son cohrents coh6sion 

Basees sur Rouleau a pieds Flouleau lisse
 
lemplo de mouton (re vibrant tire
 
d'equipement par un liacteur par un fracteur
 

lourci lourd 
Compacieur a Rouleau a 
roues multiples grille fire 
fire pa, un par un tracleur
 
Tracteur lourd lourd
 
Rouleau a Rouleau lisse
 
grille tire vibrant
 
par un tracteur automoteur
 
lourd
 

t.,ompacteur a Vibraleur A
 
roues multiples plaque
 
auTomoteur automoteur
 

Poids l cr,'e par une grue 

Rouleau lisse aulomoteur 

Basees Roueau a pecis Rouleau a pieds 
part:eirement ce moucn tre de mouton tire
 
sur Iemploi par un tacteur par un animal
 
a equipement de ferme
 

Rouleau hsse actionne par 
un tracleur de ferme (porle) 
Rouleau isse lire par Rouleau lisse tire par 
un tracleur de ferme un animal 
Crarrelle a pneus tiree Charrette pneus Wiree 
par un tracteur de ferme par un animal 
Dame mecanique actionnee 
a la main 
Plaque ou .ouleau mecanique 
aclionne a lamain 

Basees sur Poids IAch6 d'un trepied
 
Iemploi de
 
main-d oeuvre Pieds humains ou d'animaux
 

Dame a main 

observee au Pakistan C'est une t che qui. pour 6tre bien 
faile.requiertunepraTqueetunehabiletconsidLrables Les 
dimensions la forme et laconstruction du marteau. de msme 
que le type d acier dont it est fatl peuvent avolr un effet 
important sur la production possible P-" exemple dans un 
des projets de demonstraton de ]a Banque Mondlale en Inde 
Iemploidun marleau de 0.9 kilogramme resulta en une pro-
ducton de 50 pour cent superieure a cei;e obtcniue avec un 
marteau ate,,, (11). Dapres les obser,,alions. ,i'Ols Pnus Ioru 
semblerait que mLme dans les regions ou les salaires sont 
peu eleves. le cassage de perres a la main nest plus scono-
mique lorsque Ion dsire un agregat de mons de 15 a 25 
millimetres (2) 

Les alternatives basees sur remploi d'6quipement 
comprennent une grande varit6 de concasseurs mecani
ques. de divers modeles et dimensions le concasseur a 
perculeurs fixes. le broyeur a marteaux. le broyeur a deux 
cylindres etle concasseur j mchoires qui peuvenl 6tre des 
installations fixes ou mobiles. el les concasseurs giratoires et 
a disque qui sont en general des installations permanentes 
Contrairemen aux pierres concassees O.'lenues par les me
thodes manuelles. celles provenant d un concz.sseur onl des 
dimensions variables el doiven etre Irtees. generalemen par 
des cribles atlachees au concasseur a mons que Von ne 
desire le tout-venant de concassage ou un materiau agranu
tometrie fermee La decision entre lemploi de matlriaux a 
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Rou'eau aPeds de moulon fte par deF boeufi voile de belon dans 
un tonneau , hu.1e martenant fermer, rt es dents el axe leste 
,a.ec e Ieau 

" - " , 
. . •200 

Rouleau ,sse rojes muit,ies tirepar des bretfs ;oe do beton 
aux et'emies a Lx torineau a hule Pour mainienit i axe lesie avec 
ae; eaL,e!ijes po'd s sur ta barre de tr1ucl:on elcoritrebalance 
demere e eauo.L, 


Dame mecanique tenue a ia main plaque vibranie au pied de la 
coonne supportant e moteut e?'es pognees de Odrection 

Figure 12. Mthodes exprimentales de compactage 
mises A ressai en Indon~sie (11). 

Figure 13. Concasseur mobile simple (6 A 8 tonnes/heure) 

avec materiel de criblage incorpor6 (11). 

Tableau 13. CoOts comparatifs de diverses mdthodes 
alternatives de production d'agr6gats en Inde et en 
Indondsie (10). 

Cotts total de production
(roupies/tonne) 

Dimension Dimension 
finale:50 mm finale:10 mm 

Mbdwde (originale (onginale 
mm) 100 mm) 

Courbe Courbe Courbe Courbe 
A B A B 

Installation de concassage 
de 50 a 60 tonnes heure. 
chargee par un 
traxcavator 15.4 20.4 23.0 30.4 

Concasseur mobile de 
6 a 8 tonnes heure. 

charge A [a main 12.5 16.6 18.7 24.8 
Concassage a la main 7.6 13.5 21.8 33.8 

Remarques Les couls tolaux de production incluenl lasur

veillance el autres frais generaux 

Les condi!ions de laCourbe A correspondent A 

une bonne surveillance el un travail A lallche
 

(gain A la lournee 9 roupies), cclles de la 
Courbe B A une surveillance mediocre et un 
travail paye A lalournee (salaire lournalier 4.5 
roupies) 

Les coitssontdonnes dapres le cours du mar
che en 1976 
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Tableau 14. Operation de cassage de pierres Ala main observe au Pakistan (5). 

Actue'lement au Pakistan Iemplo de "iateriaux cah-
bres de 2 pouces a 3 4 C*- pcuce comre couche de 
base de 'a ,oule est plus courant Le materau pourrait 
61re produt par un concasseur tie pierres rnais gene-
ralernent on ne dispose pas Idcet ,quipemon! el par( 

consea , _'t,eS Lcerres cassees a la mari Constltuen! la 
source ::'cp.e de materiau 

La fragmentation ie a perre dans !a arrere est une 

operation essentiellernent manuelle realisee par ec 
ou.iers au moyen dce levers de fer et de pioches Pour 
des perres plus oares I empo (Iexplosfs serait ne

cessaire et des ouvriers speclaistes nunis de perfora-
trices a main et de marteaux prepareraient 'a roche 
pour le tir On pourrat aussi utiser des perforatrices de 

roc a air comprmermais en general on ne les emploci 

que pour cies travaux plus mportants Pluseurs iu-
Sriers sont continue,lement occipes a fracturer les gros 

blocs jusqu a ce qu Is a!teignert les dimensions ade-
quates pCur i Cmploi CCer-Mrteaux a devant 

La pierre est cassee a ;a main par des frappeurs pro-
less onnels qui se Iepacen. c) un endrotl a i autre a la 
recherche de lrav.al Cec n2 s applique pas unique-
ment a la ccnstruction roiftere mais bien aux travaux de 

Construction de tous genres Le t~appeur de pierres est 
indispensable pour de nornbreux travaux el a mo,.s 
d avor un autre ouvuer expermerte ; entrepreneur 
preferera suspendre le travail p'ut61 que c' essayer oe 
fa,re la.re cp!te achvw!e pa' de a ,,-3-,-d oeuvre sans 

? Perience 

Le frappeur de pierres casse a 'a main les plus grosses 

p: erres e? le roc jusqu a ccqu its atteignent les dimen

sions voulues Dans Ie passe le concassage s effectual a ;a carrere mais vu ie mauvais traitement des 

rmateraux concasses au cours du chargement el du 

transport les ingeneurs se sont vus forces d exiger 
clue ce travail s effeclue a, bord Ce la route Habituel
lernent ouvrer reo4t lies blocs Ic pierre 'qui peuvente n d re e m eso s de5 2 c ueni et 

qu i doit casser en de plus petts morcLaux au moyen 

dun marteau a devant de 6 lires 11continue ensuite A 
los casser avec un plus petit rnarteau d environ 1 1 2 
livres jusqu a oblenir les dlrn.ensions finales desirees 
Ahin de lui donner une 'dcee I(, resullat a obtenir 0 reqoit 
Un ecnantillon de la granulometrie finale desiree et qu i 
fiche d attendre On conlr6ie le travail en prenanl des 
echanlilons de la faqon habiluelle 

Figure 14. R~organisation dune installation de concassage dans un projet de demonstration en Inde (11). 

Chargement des agregals 
Ahimenlation djCOnCasse ;r l'lans les cami-is 

0. 

Installation actuele 

Alimentaton apres 
avotr regroup, 
les pierres Chagemen des camons 

Installation ameloree
 
Les cots sonre jwiS ae 20%
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granul'mnitrie discontinue ou de materiaux a granulometrie 
fermre io'tervient egalement On peul utfliser efficacement les 
concasseaurs mobiles plus petits pour les projels routiers 
bases sur la main-d'oeuvre. parliculirement pour la produc
tion dagregats plus petis Dans ce cas on peut toujours 
employer la main-d oeuvre pour une premiere fragmanlation 
des matenaux el pour les charger dans le concasseur 
Comme le montre la Figure 14. la dispos.tion de [installation 
de concassage et une main-d'oeuvre bien organisee sonm 
essenlielles A I efficacite de Ioperation 

Ouwrages 

En plus de la route elle-m~me les projects de routes a faible 
capacite peuvent inclure des .nceaux des murs de soute-

nement et des ponts Les ouvrages. par leur nature meme. 
requierent beaucoup de main-d oeuvre meme lorsque le pro-

let sefteclue en grande partie avec de I e.quipement Comme 
pour la chaussee. la conception des ouvrages el les mate-
riaux a utiliser exercent jne influence considerable sur le 
choix d une methode de construction aopropriee En outre. 
les ouvrages requierent souvent Iemploi de materiaux rares. 

generalement imporles. les que le c;,.ent et Iacier Aussi. la 
recherche de moyens pour accroire rmplot de materiaux 
locaux dans les ouvrages peut-elle etre aussi importante que 

celle pour augmenter Iutilisation d main-doeuvre. fort heu-
reusement. ces deux objectts tendent A se cumplemenler 

Les Tableaux 15 a 17 presentent une serie de modeles 
possibles pour les ponceaux. les murs de soulenement el les 
ponts. et ndiquent pour chacun le potentiel d'utilisation de 
main-doeuvre el de materiel lors de leur construction Pour 
les simples routes en terre ou en gravier, le drainage est 
souvent foul aussi important que [a configuration meme de la 
route D arnp's dispositionb, pour I evacualion de reau. sous 

forme de contr6les de Iatfouillement de tosses de drainage 
el de points d'ecoulement peuvent. par exemple. permettre 
[applicalion de norns de r)ente plus flexibles. ramenage-
ment de dispositifs de drainage adequats peut prolonger la 
duree de service de la route Les resultats d'une etude au 
Nepal indciquent que les tuyaux en beton fabriques a la main 
dans des moules dacer doivent etre 50 pour cent plus epais 

que les tuyaux centrifuges, pour une meme resistance (16) 
Lorsqu on dispose de grosses pierres. de galets ou de bri-
ques fabriquees localement. leur emploi pour la construction 
de ponceaux est a conseiller Quant aux murs de soutlne-
ment. iis peuvent etre eleves de nornbreuses fa(ons autres 
que la construction couranle en beton. des murs en ma;on
nerie a pierres seches pourraient represenler une alternative 
parliculerement :nt.iessante Les ponls sur les routes A fai-
ble capacite peuvent tres bien etre limites en grande partie a 
des ponts en bos ou en mac;onnerie Avant tout. cependant. 
en ce qu, concerne la construction d'un ponl. it faut se poser 
la question de savoir s it est vraimen necessaire Dans de 
nombreux pays en voie de developpement. la riviere que 
traverse le pont peut rester seche durant10 ou meme 11 mois 
de rannee Au lieu dun pont. dans ce cas. on pourrait ame-
nager un gue dont la surface superieure serait au niveau du it 

de la riv,ere ou une chaussee cons'ruile sur ponceaux 
O peut cerlanemen s attendre a des differences dans le 

rendement de ces diverses alternatives. elles se refleleront 
dans le co01 de I en!retien ainst que dans le co01 initial de 
construction D autre part. le choix d une methoded'entretier, 
aopropriee sera egatement atfecte 

Tab;eau 15. Diverses alternatives de ponceaux et leur 
poteniel pour la construction bas6e sur rempioi
d6quipement ou de main-d'oeuwe (15). 

Potentiel pour 
.-

Equipe-
El6mnt merit Main d'oeuvre 

Tuyaux 
tuyaux prefabriques Bon Bon 

(tabriques (dimension des
A Ia tuyaux faits a 

machine) a mainest 
mIrntee) 

metal ondue Mauvais 	 Moyen 

Vojte
 
ma(;onnerie Non Bon
 

laisable
 

briques Non Bon
 
taisable
 

beton Moyen Bon 
(nombreux 
travaux de 

coffrage) 

Caisson (belon arme) Moyen 	 Moyen'Bon 

(nombreux 
travaux de 
coffrage el 
d'arnature) 

Mur et dalle Mauvais Bon 
(murs en 

ma:onnerie et 
en blocs et dalle 
en beton arm6 

ou poutres 

Iransversales) 

Ou%,rages de prise el 

de d6charge 

maionnerie 	 Non Bon 
faisable 

beton 	 Moyen Ban 

ProductivitO des ressources: comment la mesurer et 
f'amziorar 

Evaluation de la productivitO 
Afin de comparer de facon plus explicite el quantitative ces 
methodes alternatives de construction de routes a faible ca
pacite en fonction du temps el de leur coCit (Chapitre 3). de 
commencer I les appliquer. il est necessare de connailre les 
valeurs de la productivite ansi que les normes de production 

* 	 pour evaluer le cout probable du travail a des fins budge
laires (estimation). 

* 	 pour evaluer les ressources necessaires el la duree de 
construc.iun (programmaion). 

* 	 pour est.mer les progres el financiers. eablir le taril 
torfailaire et aulres systemes de motivation (contr0le). et 
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Tableau 1U*.Diverses alternatives pour les murs de 
soutanement et leur potentiel pour la construction ba-
s6e sur 'emploi d'6quipment ou de main-d'oeuvre (15). 

Potentel pour 

Type Equipement...... Main-d'oeuvre 

Beton t;.iasse Moyeni Bn 
Ma;onnerie rev(tement 

de briques. coulis 
de beton MaJvais Moyen Bon 

Ma(onnerie briques Non faisable Bon 

Beton arme Moyen Bon 

Bois et enrocriements Non faisable Bon 
Encoffrement en beton 

de cimenl portland Moyen Moyen 
Gabions a matles 

rnetalliques Moyen Bon 

Palplanches Bn Mauvais 

0 pour determiner si les methodes choisies s'adaptenl 
bien aux conditions des lieux (evaluation) 

On definit la productivile comme le rapport enlre la produc-
lion et les ressources necessaires dans des conditions am
biantes et institutionnelles determinees La production est la 
quantite de travail reahsee. on peul la mesurer en metres 
cubes. lonnes. litres ou metres carres Les ressources ne. 
cessaires comprennent les matenaux. dont la quantle se 
mesure en mtres cubes. tonnes ou tires. el le temps dedi-
que au travait. mesurd en jours on heures d'ouvriers ou de 
professionnels, en lours ou heures d'animaux et en jours ou 
heures de materiel La duree d'emploi des ressources peut 

tre definie en foncton dune serie de niveaux. depuis une 
durda qu inclue lous les retards possibles (retards generaux, 
retards sur le chantier et retards dus a la technique) jusqu'a 
n'inclure aucun retard (durde iddale ou oplimale) La produc-
tivit peut dtre exprimee au niveau de I'activie. de la tache ou 
de Irdtape A mesure que le nombre dactivites sur le chantier 
augmente. ildeven! cependant assez difficite de spectfer les 
p.rametres qui definissent les conditions du prolet. Les di-
verses conditions institutionnelles el ambiantes qui peuvent 
affecter la produclivild ont et6 presentees dans le Tableau 3 

Plusieurs des latleaux et des figures presentes antdrieu-
rement au cours de ranalyse des methcdes alternatives de 
construction dernontrent la sensibitile de la productivitde A 
divers parametres. en partliculier Aceux en rapport aux activi-
Ies et aux taches IInest pas du lout facile de transposer les 
donnees dun projet ou d'une region a Ilautre dans un mme 
pay,'. et les transposer d'un pays a I'autre est pour ainsi dire 
impossible Les donnees de producivitL les plus sres sont 
naturellement celles obtenues sur le chantier meme ou sur un 
chanlier semblable au cours du meme programme de con-
struction Etant donne qu aucun pays napplique toutes les 
technologies possibtes. pour comparer les alternatives on 
doit se baser sur les donnees obtenues aulre part Les ma-
nuels publies par la Banque Mondiale et par le Bureau Inter-
national du Travail (2.6). les catalogues des fabricants de 
materiel, les manuels dest.mation des entrepreneurs el les 
normes departementales de production constituent proba-

Tableau 17. Diverses alternatives de ponts (jusqu'A 30 a 
40 imde long en 2 ou 3 porldes) et leur potentiel pour la 
construction bas6e sur 'emploi d'6quipement ou de 
main-d'oeuvre (15). 

Potenrfel pour 

Element Equipement Main-d'oeuwe 
Foundations 
Foullons 
fouitle sansrenforcement Ban Don 

batardeau Ban Mayen (limite par 

l'emplo de 
palplanches) 

caissons 
cyindriques Moyen Bon (appareil de 

levage necessaire) 
pieux battus Bon Mauvais (dimension 

des pieux Ires 
limilte) 

par forage Bon Mauvais 
Culee et piles 

beton en masse Bon Bon 
beton armr Moyen Ban 

ma(onnerie. 
briques (pleines 
ou creuses) 
ou blocs Non Bon 

laisable 
Tabhers 

dalle. ou dalle et 
poutres en Ieton 
arme Moyen Bon 
dalle en b6ton 
arme et poutres 
en acier Moyen Bon 

poutre en acier et 
tablier en bois ou 
arcs de 
remplissage Mauvais Bon 

fermes en acier el 
tabier en bois Moyen Bon (grue parfois 

n6cessaire pour 
porlees et sections 

plus Iongues) 
fermes et tabtier 

en bois Moyen Bon 

blement les sources dinformation les plus accessiblessur les 
technologies alternatives de construction des routes, it taut 
cependan les utitiser avec prudence. el seulement comme 
guide prelminaire jusqu'a ce qu'i existe une ceitane expe
rience locale 

Dans les pays qu, emploient depuis longtemps des 'echni
ques de construction basees sur lutilisation de main
doeuvre. la productivile peut etre plus elevee que dans les 
pays qui en sont A leurs adbuls La Figure 15 ilustre la 
tralecloire probable de la productivite lois du developpemen 
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Figure 15. Procton de la trajectoire de la productivit au cours du d6veloppernent d'un programme bas6 sur 
I'emploi de main-d'oeuvre (2). 

4-0 pays ayan une Iongie exp rience 
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I75" des 
cdonnees de 
Ilnde Indonesie 
se trouvent 
entre ces deux 
points 

pays ayant peu d experience 

2 3 4 5 

Duree du programme de construction (annes)
LEGENDE Pays ayant peu d experience recente dans [a constructiOn 

basee sur Iempo de main-d oeuvre 
Pays ayant une longue experience dans laconstruCtiOn 

basee Sur Iernpio de main-d oeuvre 
Niveau ce produclivil btandard 

Elevee Bonne administration elprimes elevees 

Basse - Adm-'v,stral on acceptable elprmes pea elevees 

Remarque Pour altendre les vaeurs de laImale supereur2 une 
bonne gest-on est necessalre des le debut alIee a des Co nditons 
ambiantes favorables el a ine maid.a oeuvre saine elt)Den noJrre 
Les productvites de lahmte inferieure correspondraent aux 
cond,'0ns ).ersC. L oblen!,en des prodclt;,tes maxima requiert 
ega!einen' jes pr -nes etevees Cec, imphqueral une introduction 
graduLe' fr.-ii ra.a i a ia tChe durant les deux Premieres arrees 

de programmes avec emploi intensif de main-d'oeuvre I am-
plitude relOle la qualet lotale de Iadministration el du sys-

teme de primes 
Afin de pouvoir comparir tous les resultals d faut utiliser 

un Systeme corrmun de r,=groupement des donnees de pro-
ductivite a niveau local Ceci n imrphque pas que I information 
doive ire obtenue de faQon unforme mais plul6t que certa,-
nes informations de base determinees doivenl 6tre regrou-
pees cans chaque cas La Banque Mondiaie et le Bureau 
International du Travail onl pubhe un manuel (18) pour ras-
sembler les oonnees au niveau exactemenl necessaire a des 
fins de recherche Its Iont apptique ' certaines de leurs 
recherches sur chantier Chacun de ces -rganismes a de-
puis lors elabore des versions plus courtes et plus simples 
pour Iadministration el qu is decrivent dans eurs manuels 
respectif (2.7) Le Tableau 18 donne les informations de base 
n.cessaires telles qu elles or,l ele suggerees par la Banque 

Mondiale pour les cas ou ure etude de produclivile est re-
quise pour une cerlane ache 

du programme suivie par cerlains travaux a lapiece 
pr-bablement au couts de laseconde el de lalroisieme annee Le 
zero sur i axe du temps rep~dsente ledebut dun programme de 
construction d une certane importance suivi dun prolet de 
demonstration dans tn pays ou le-ouvriers onl peu dexperience 
prealable avec les melhodes de construction basees sur Iemploi 
(eman-d euv.re 

Moyens d'amdlioration 
Les eludes in situ el les projels de demonstralion reaises 
lusqua ce lour par la Banque Mond~ale. le Bureau Internatio
nal du Travail el autres organismes indciquent que la produci
vil de la main-doeuvre pourrait6tre beaucoup amlior~e 
clans certaines des methodes avec Iemploi le plus inlensil de 
main-d'oeuvre. ce qui les rendraient plus comptitives avec 
les alternatives basees sur l'uti isaltion de maltriel Les Irois 
points fondamentaux a amliorer sont
 

1 [administration. l'organisation el la surveillance.
 

2 les ouils. les appareils mecaniques simples el Iexpe. 
rience necessare pour pouvoir sen servir. el 

3 le bien-e1re general physique et social des travai heurs 
Le concept dadministration couvre de nombreux facteurs 

correspondanl aussi bien a la main-d'oeuvre quau materiel. 
tels que la surveillance. lorganisation du travail. les relations 
de travail. le systlme de primes, la formation. eltat des outils 

el de Iequipement. le niveau d'enrelien. les pieces de re
change disponibles et le genre le contrat Une bonre orga
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nisation el I'administra~on efficace du projet sonl indispen-
sables quelle que soit la methode de construction utilisee. 
ma's les conditions spkfiques requises different quelque 
peu dans les cas de construction basee sur Iemploi de 
maind oeuvre Par exemple la production dune seule piece 
d equipement 6quivaut souvent Acelle de plusieurs centai-
nes douvriers Iravaillant e,-i petits groupes II faudra un ou 
deux ouvriers qualfibs pour operer lengin. tandis qu'au 
morns une douzaine ,e conducleurs de travaux seron' n6-
cessaires pour surveiller le travail de la main-d'oeuvre En 
oulre,pourunetacheouuneseriedacivitesqu peuvent LAre 
realhseks en une seule operation de la machine. i faudra 

parfois plusieurs 6quipes d'ouvriers travaillant A differentes 
activites. ce qui demande une bonne coordination et un bon 
equilibre des ressources et du travail Un bulldozer, par 
exemple.peut realiser en une seulp operalion la lache de 
terrassement. depuis ['excavation jusquau repandage. mais 
200 a 300 hommes muni3 douils et de brouelles la realise
ront peul-6tre en Irois operalions excavalion-chargement. 
lransport-dechargement-refour. et repandage Des adLuSte. 
ments dans Installation generale du chantier et de rorgani 
sation sont aussi parfois Aconseiler Les Chinois ont trouvd 
particulirement efficace de travailler A divers endioits du 
projeten m'metemps La Figure 16trace aparr d'nforma-

Tableau 18. Informations requises par le "Systime Fondamental de Mesure de Productivit6"de la Banque 
Mondiale (2). 

Les informations de productivite requises pour le Sys-
teme Fondamental de Mesure peuvent etre oblenues 
en gran(Je parte des registres que Ion garde genera-
lement sur le chantier pour les contr6les logisliques tels 
que les if.uiles d appel. les feulles de presence du 
personnel les hives de bord des vehicules el les regis-
tres de controle de inventaire Le formulaire choisi 
pour analyser Ies informations de productivite el de 
conlr6le de la production dolt permeltre A I inge. 
nieur residefit de trouver aisement Imnformation el fact-
let la prep;)aralion de comptes rendus pour le bureau 
central 

Base des mesu'C-S. TouteS les mosureG de productivite 

do ivent se reteror a une seule thche Ou operation. 

mme si tes observations son! faites au niveau de Iacti-

vile Dans ce dernier cas. toutes les ac:vitls compre-

nan! la [Ache doivent e1re observees. et les observa-

lions correspondant A la tAche sont additionnees tors
 
de I analyse 


..... . . .. . .. 
.bout 
Mesure des ressources necessaires. IIiaul obienir les 

informations suivantes 

(a) 	 une description de loules les ressources utilisees 


--main d oeuvre lemporaire 

....animaux 

- main d oeuvre qualifiee- artisans. conducleurs. 

mecaniciens 

-outils et materiel simple 

-equipment lourd
 
-materiaux
 

(b) 	la quanlile de chaque ressource. A['exception des
 
oulils et du materiel simple. 


(c) 	 une indication de la mothode de payement. 
(d) 	 les heures normales passees sur chantier (donc le 


temps total). 

(e) lorsqu'il sagit dun travail a al che. le nombre 

d heures rellement passees sur le chantier 
(f) 	 le temps perdu par chaque ressource ou groupe

de ressources. oe preference mesure e sinon es-

lime dcl faqon assez raisonnable (el donc. par 
souslraclion. le lemps disponible) (on peut ignorer 
les Ouils e1 le materiel simple). 

(g) 	le temps de travail de Jequipemen lourd. lorsqu'on 

peut loblenir facilemeni en lisaril Ihorloge de I en
gin
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Mesure de la production. Linformation suivante est re
quise 
(a) 	 une description complele de latache. 
(b) 	laquanlite de production mesuree avec Iunilt de
 

mesure (p ex m3 ou tonne) et la base de mesure
 
(p ex. en place ou compacte) (il faut eviler autant
 
que possible les estimations de production).
 

(c) 	 une reference des ressources o de lequipe dou
vrers qui ont parliCipe a a production. 

(d) 	 la periode de temps qui leur a fallu, si elle nap
parait pas clairemen dans les inlormations des 
ressources necessaires (date initiale et finale. et 
nombre de lours de travail).

(e) 	 lorsquil s agi! dun travail A la t che. une remarque 
dans le cas ou la production differo de la tAche a 
reaiser. 

(f) 	 lorsqu'!l sagil de travail A la piece. une indication 
du larit a la piece 

On mesure dhabitude laproduc!icn directement. au 
d'une semaine ou d'un mos de travail Lorsque 

ceco n'est pas possible. on peut compter la charge des 
conteneurs. par ex le nombre de reservoirs pleins 
deau Lorsque [a charge vare d'un tralet a rautre. on 
peut mesurer !epoids et le volume dechantillons Dans 
ce cas. it taut souvent recourir a des conversions de 
densile (p ex. transformer le volume du sol desagrege 

en volume in-situ. ou des lonnes en m) IIfaul mesurer 
les densiles pertinentes 

Enregistrement des paramblres. IIsuffitlde prendre la 
lecture de quelques po;nts. ou meme de faire des esl
mations Tous les parametres perlienls doivent Litre 
anotds. mais i e1 tout pariculirement important den
registrer 

(eg istret
 
(b)le para tre d'excavaion (dureledu sol u de la
 
(b) e an edexcavalionspuret lou docaroche) chaque fois qu I ya transport eoou exca

vation Pour tous les travaux Ala tlche ou a la 
piece. dimporants parametres sont aulomat
p uece,d' imo Anspaiamele sonemat
 
quomon requis , des fins do payement 
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Figure 16. Influence des diffdrents niveaux do 

surveillance, des m6thodes de payement et de la 

hauieur de chargement sur le rendement de 

roplration d9 chargement (10). 
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Remarq.es Informaton recueille-

I travail paye a la ioumee sous faib!e a moyenne surved:3nce 

2 trava:! pay a Ia ournee sous bonre aecelenle surveillance 

3 travail paye a la piece souIs faible a moyenne surveillance
 
4 travail paye a la prece sous bonne a excellente surveillance 


Conditions de la sphere d act,.,it6 
Courbe A travail paye a la piece sous bonne surveillance 
Courbe A*travail paye a la piece dans des conditions moyennes 
Courbe B travail paye a la tournee sous faible surveillance
Courbe B ° travail paye a [a ournee dans des cond-lions moyennes 

Les heures d ouvr:er sont en lonction du temps de travail 

tions d'nde et d'indoneste. montre un excellent exemple de 
limportance de la qualit de la surveillance et de l'organisa-
tion du chantier pour la producivitL de !a main-d'oeuvre et les 
coOts unilaires 

Les systemes administratifs qui recompensent 'e'licience 
par des primes constituent lun des moyens les plus efficaces 
pour motiver la main-Cd'oeuvre. Dans la construction des rou-
tes Afaible capacit. ilexiste trois systemes fondamentaux de 
remuneration de la main-d'oeuvre • 

1 	 le travail payd Ala iournde (feuilie d'appel) les ouvriers 
reqovent chaque jour une somme ixe en compensation 
pour avoir travailld durant un nombre d'heures rixe 

2. 	letravail latche.oulesouvriersrei;oiventchaquefour 
un sa'aire fixe en relcur d'une quantitd fixe de travail, et 

3 	 le travail a la piece. oO les ouvriers reroivent une somme 
convenue par unite de production, la quantit produite 
quotidiennement dtant laissee A la discrehton de cha-
cun 

On preftre les systemes de travail payL a la ournte ou a la 
tache lorsqu'on engage des travailleurs locaux car ils permet-
tent de determiner Aravance les fonds en espilces ncessai-
res. Le payement A la piece reprdsente le moyen le plus 
efficace pour motiver la main-d'oeuvr.., et on rapplique Ire-
quemment dans des pays tels que minde. qui possedent une 
imporlante population migr.,oire d'ouvriers qualifies pour la 
construction dlss c..,es. qui voyagent d'un lieu de travail A 

I'autre Lorsque la main-d'oeuvre locale participate Ala con
struction, les taux de production resultant d'un systdme re
muneration du travail a la tache sont gdneralement plus ole
vs que pour le systeme de remundration a la journee. car it 
laisse au Iravailleur plus de temps libre qu'il peut dedlquer 
aux recoltes el Asa famille Cependant. le systeme du travail 
a lalarhe n'offre guere de motivalion au travaitleur migrant 
qui n'a rien a faire du temps libre gagnL en lerminanl son 
travail rapidement 

Des valeurs comme celles du Tableau 19. obtenues a partir 
dle l'expdrience de plusieiirs pays. c16monlrent clairement 
Finfluence beneique que peuvent avo. sur le rendement de 
la main-d'oeuvre les systemes salafiaux offrant certaine moti
vation La conception et ladministration de tels systemes 
exigent. cependant. une planificatlion ddlail!Le IItaut effec
tuer une analyse du travail et Ltablir un programme des 
normes de productivit6. la base du payement dolt dire clai
rement comprise par les ouvners et leur sembler luste: les 
salaires doivent 6ire payes avec promptitude el rgulire
ment: enin. it taut laisser une certaine flexibilitL aln de pou
voir adapter les taux de productivit6 Adifffrentes conditions 
de travail 

La disponibilil des outils et du materiel simple adequats. 
leur qualht. leur durabilit, et leur entremen. ainsi que leur 
connaissance par les ouvriers el I'habilet6 avec laquelle 
cevx-ci s'en serven sont des elements critiques pour la pro
ductivit6 de la main-d'oeuvre Lamlioraticn et radaptation 

des outils et techniques existants, et le developpemeril d'au
tres plus appropries constituent une seconde maniere d'ac
croitre le rendement Une brouette avec roulement a billes 
peut dire 50% plus rentable que les brouettes dont on se sen
normalement Clans les pays en voie de developpement, pa

reillement. un marteau spkcialement conqu augmente le taux 
de prcduclion d'agregats des mtnodes manuelles (11). Aux 
Philippines. on a modi:;6 les charrettes uilisdes traditionnel
lement pour ragriculture de fal;on a ce qu'elles puisent Otre 
decharge.e en 6tant leur fond (4) (Figure 4). un "'racleur 
chinois" a aussi servi de modele pour en manufacturer un 
sembl ble en acier. qu, est elficace et dont le cot de produc
lion est relativement peu dlev (Figure 3) 

IIsemble que jusqu'A ce four tous les efforts pour develop
per des technologies mnterm diaires se sont cor'centres sur 
les rnthodes avec I'emploi le plus irt;.!nsif dP .nain-d'oeuvre. 
dans le but de substituer peu Apeu la main-d'oeuvre par du 
capital IIen resulte un accroissement global du renden'qt 
de la main-d'oeuvre suffisamment diev6 pour compenser 
I'augmentation du coil en capital. Tandis que le choix el 
I'adaptation approprie du materiel traditionnel ont permis un 
accroissement substantiel du rendement de la maind'oeuvre. 
'introduction d'apparels plus modernes. par contre, a eu 

moins de succds Cest peut-4tre dO au fait que les perspecti
ves pour les technologies intermediaries soient limites dans 
la pratique. et que le materiel existant approche de la limite 
supdrieure (13). 

Une piochaine publication du Bureau International du Tr
vail (6) analyse le modele le plus appropriL, la fabrication. 
rentretien el remploi de toute un sdrie d'outls et de materiel 
simple qui peuvent ttre utilsds par la main-d'oeuvre; seront 
6galement inclus les engins tires par des animaux, ceux 
attaches a des Iracteurs. ainsi que cenaines petites machi
nes motoris6es Cat ouvrage sera tres utile aux pays qui 
envisagent 'emploi de mdhodes de construction des routes 
basdes sur la main-d'oeuvre. ainsi qu'aux pays qui les appli
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Tableau 19. Effet de la m6thode de oayernent sur le 
facteur multiplicateur pour les donrn.s de productivit6 
"standard" (2) 

"sandaur d"acteu prelub 
'sandard"dot Otre multrpls 

Dans les pays ayant Dans les pays ayant 
peu d'expilfieno une tongue ex 
r6cente avec les avec les mthodes 

Mlthode de m6thodes basies sur bas6es sur la 
Payement la main-d'oeuvre main-d'oeuvre 

Travail payd A 
la journe 0.25-0.75 0.5-1.5 

Travail a la 

tAche 0.5-1,5 1.0-2.5 

Iravai A la 
pi&ee 1.0-3.0 2.0-4.0 

quent deja ii servira peut-dlre 6galement a encourager la 
fabrication locale doutils el de materiel simple de bonne 

qualit6 el a la rendre plus simple Un tel doveloppement 
industriel local peut constituer un complement important pour 
la reussite de rinstauration de la construction base su. 'em-
ploi de main-doeuvr, 

Un lroisi-me moyen d'accrolire la produclivit6 consisle a 
amehorer I'etat de sante. I'alimentation el le bien eLre social 

des travaillaurs L'alimenlation insuffisante. les parasites. et 
les maladies qui en docoulent sont communs dans les pays 
en voe de doveloppement. its reduisent le taux de . ;oduction 
de travail. du mons chez les personnes qui dowent fournir un 
effort physiqide pirlong6 clans leur tra',dil habiluel Au cours 
d'une dtde d&ns le Prolet de la Valle de Sharvathi en Inde. 
par exerrr.'e. on a cb.:erv6 que la produclion des travailleurs 
de Malabari .4'::80 pour cent plus 6levee que celle des 
aulres ouvriers Les Malabaris consomment en moyenne plus 
de 1.5 fois iaquantitide calories el de proleines consom
mees par les autrcs ouvriers (19) La Figure 17 indique une 
relation Ires stable et significative entre la sous-alimenation 
el une basse producvile, au cours de la construction d'une 
route au Kenya Dans le cas d'une anomie due Aun manque de 
fer. en Indonesie. et causde par des ankylostomes et par une 
alimentation pauvre en fer. la productivit des ouvriers and-
miques est de 20 pour cent infdreure Acelle des ouvriers qui 

ne prdsentent pas d'anemie. un simple trailement de I'andmie 
avec du fer. pendant 8 semaines. a donne un accroissement 
de produclivit de 15 a 25 pour cent par rapport au groupe de 
conlr6le (20) 

Dans le cas de travailleurs sous-alimentes. il apparail b
nflique. d un point de vue slriclement 6conomique et sans 
meme considdrer I'aspec humanilaire. de proporionner la 
nourriture aux ouvrier. sur les lieux de travail el peut-tre 
meme de les payer avec de la nourriture plutt quen espt-
ces Ceci devrait normalement reduire le degr6 de 
sous-alimentalion. amehorer I6tat de sante, dviter la perte de 
poids el accroitre le rendement el la satisfaction des Iravail-
leurs Pareillement. en fournissant des compr~mes de fer ou 
des aliments riches en fer el en traitant les maladies pdraSii-
ques courantes telles que celles causees par les ankylosto-

mes el la schislosomiase. on pourrait amrliorer I'diat de 
sanle. diminuer randmie. rdduire I'abse;itlisme. et accroilre 
la productivit6 et le bien-Ltre des ouvriers Ces mesures ne 
sont. cependant. que lemporaires. it faudra. plus lard. instal
!F'un service de sante pubhque et dducation. ainsi qu'en
favlureprendre d'aut:es efforts de developpement rural dans [a 
communaut6. aim de contriler ces maladies et d'amhorer la 

nutrition 
Le Chapitre 4 comprend une analyse addilonnelle de ces 

Sulets ayant rapport a I'accroissement de la produclivitO de la 
main-d'oeuvre. du point e vue de la mise en oeuvre des 
rndlhodes de construction des routes basdes sur l'emploi de 
main-d'oeiivre 

METHODES ALTERNATIVES
 
D'ENTRETIEN DES ROUTES
 
Certains pays en voie de developpement ne se ,endent pas 

bien compte de limportance d'un enlretien des routes aJd
quat. Dans ces pays. rentretien ne reqoit qu'une faible part 
dans la distrit lion des ressources disponibles. finarz.ires 
e' aulres. En temps de restrictions du budget et des ressour
ces. c'est toulours le programme d'enretien que Ion rsui,. 
Mdme au sein des programmes tientretien. on tend Adonner 
plus d'importance aux ro, tes principales Lentretien des rou

tes secondaires el des routes d'acc.-, cependant. est vilal 
au doveloppement des regions ru:dles Un programme d'en
tretien been organist et administr6 sagement peut aboutir a 

une reduction des coots de construction et du coot d'oplra
tion des vehicules, ainsi qu'a la poslergation d'investisse
ments importants pour des travaux de reconstruction, lib,
rant do ce fail les fonds pour dautres projects 

Figure 17.Relation entre la sous-alirentation el une
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RP"-',.,, La regresscxi se base sur les donndes de plusieurs 
taches en rapp-rt avec laconstruction routi~re (cette elude porte 
sur 220 personne3) Les ou'ierselatent molhvds par le tait que
ceux qui lerrunaent rapidement leur tAche pouvament rentrer tt 
chez eux. comme laplupart dlaient de pels fermies. ce temps
libre leur Oladt tres utile 
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IIexiste trots types fondamentaux d'op6rations denre'len 
" 	 Entretien de routine - Ioules les operations qui dovent 

dtre realisees p!usieurs fots par an afin de maintenir its 
services de la route el de diffrer le re c.agement el les 
reparations importanles par exemple. curage des pen-
ceaux el des losses. reparalion des nids de poule et des 
orni.res, el point Atemps 

* Entrelien periodique - loutes les operalion" qui ne doi-
vent 6tre realisees que Quelques fois durant la vie de 
service de 13 route Eles ont pour but de restaurer la 
route pl,:s ou mons A son Ltat original. parois en la 
rechargi ant Ces activites constituent en fait des amelio-
rations de capital plut6t que des operations d'enlrelien, 
mais on les denomme souvent entretien periodique 
parce ce quelles sont execultes par le personnel d'en-
Iretien 

" 	Reparations d'urgence - toues les operations neces-
saires apres la desruclion parlielle ou lotale d'une instal-
lalion. generalement causee d'un pont entraine par une 
inondalmon et la reconstruction d'une route emportee par 
un glissement de terre 

Organisation de rentretien 

Cest au cours des phases de planification et de conception 
du programme de construction d'une route quil taut elabir un 
programme d'entretien. et y allouer les londs el ressources 
necessaires En plus. c'est alors qu'i taut considerer les 
relations, exposees au Chapitre 3. entre la conception. Ia 
construction et lenlretien Ces idees se generalisenl de plus 
en plus. Amesure que les organismes de prel el les gouver-
nements prennenl conscience de la necessiI6 d'altacier 
plus d'importance A Ilentrelien des routes afin de sauvegar-
der leur investissement initial dans Ia construction Le fait de 
planifier en fonclion de I'entretien est tout particutieremenl 
important dans le cas des projels de routes a faib!e capacit6. 
qui sont en regle generale conques et construiles selon des 
normes assez peu elevees. el qui peuvent. en consequence. 
requerir relativement plus denlrelien pour le volume de trafic 
qu'elles supportent que dautres routes aux normes plus ele-
v~e 

De par leur nature. les operations d'entrelien ont tendance 
a .itiliser assez bien de main-d'oeuvre. meme dans les pays 
induslrjalhses L'organisation des travaux d'entrelien lend a 
les rendre plus adaplables pour remploi soil de 
main-d'oeuvre. soil d'equipement Par exemple. les opera-
tions d'entretien peuvent s'organiser en appliquant un ou 
p!usieurs des systemes suivants (21) 

" Systeme du cantonnier - Un cantonnier execute. au 
moyen d'outils uniquement. toutes les operations d'en-
trelien sur un tron:on de route determine Un bon nom-
bre de cantonniers sent sous les ordres d'un meme 
conducteur de travaux qui peut generalement proper-
tionner une 6quipe mobile supplemenlaire pour prendre 
soin des taches plus imporlantes Le minimum de m6-
canisation el un travail bien fail reprLsentent les princi-
paux avantages du systlme. mais un let systeme est 
necessairement 1mt aux routes a faible capacitL. ou it 
peut dtre tres efficace 

* 	 Syslrme d'une 6quipe de palroulle - L'unile de base 

est torme de trots hommes ou plus el d'un camion. el 

peut s'occupe, de I'entretien de routine sur 60 a 150 

kilom6tres de route parcourue par environ 500 a 3.000 
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vdhicules par lour. Un conducleur de Iravaux peut air, 
ger dix patrouilles et assigner les lches qu'elles ne 
peuvent accomplir a quelques petites 6quipes mobiles 
C>.systeme permet generalement d'ateindre un haul 
niveau de rendemenl en ce qui concerne linspection. la 
decouverle de defauls el leur reparation On peut ac
croftre considerablement le rendement de la palrouille 
en lui fournissant un tracteur a pneus. a part cela. le 
systeme est assez peu flexible. el itest difficile d'amlo
rer la productivitt 

* 	 Sysleme de zone - Toutes les ressources pour rentre
lien d'une zone sont concentrees en un endroit Chaque 
zone comple approxtmalivement 130 A 290 kilornltres 
de route. et environ 10 hommes comme main-d'oeuvre 
L'inspection consisle A prendre note des reparalions 
necessaires les plus urgentes el les plus serieuses 
Chaque jour. on forme des equipes chargees des diver
ses laches d'enretlien Ce sysleme conwent le maeux 
pour un dense reseau de routes dans une region assez 
limitle, les reparations ne se font pas imrnddiatemenl el 
le niveau de service pour les reparations peu importan
tes est morns eleve que dans les systemes precedonis
 

0 Sysleme cyclique - Une tots que rentretien peut 6tre
 
pt ogramme, on pout organiser des equipes qui le reali
sent dans chaque zone au bout d'un temps determine, et 
leur assigner soil certaines taches specifiques dans une 
region assez etendue. soil lOules les operations dans 
une zone plus restreinte Ce systLme permet un degre 
leve de mecanisation el de speciaisation IIconvient 
tout particuierement aux rcules de normes elevdes. 
dont on connapl e volume de tratic el pour lesquelles on 
peut prevoir l'entrelen necessaire 

Bien que la description precedente soil basee sur I'exp,
rience en Australie. ces divers systemes ont 616 observes. 
suit :soles.soil combines run AIaulre. dans le monde enlier 
L'Egypte. par exemple. combine les systlmes du cantonnier 
et de la zone pour les operations d'entreltien de routine. Les 
travailleurs le long de la route se limitent principalement a 
observer I'lat dans lequel elle se trouve el A en informer le 
bureau regional. el ne realseni eux-memes que certaines 
petiles operalions d'entretien des accotements De nom
breuses colonies brilanniques praliquaent dela dans les an
nees 1950 certamns des systemes plus decenrahseis bases 
sur remploi de main-d'oeuvre Le systeme du cantonnier a 
donne de si bans resultals dans le Programme de Chemins 
d'Acces Ruraux. qu'on lapplique maintenant aux petlls che
mins mons connus 

Une centralisation cro ssante. la lendance a la mecantsa
lion el des normes de construction de plus en plus elevees 
caracerisent la progression de ces systemes d'organsation 
el rapplication qui leur convient Lenlrelien de routine des 
routes peu frequenlees est Ires disperse el requierl peu de 
ressources. mats de faqon conlinuelle. a de nombreux en
droils relativement eloignes Le sysleme du canionnier ou 
celu dune equipe de paroulle est probablement le plus 
appropre. complemente A loccasion par des 6quipes sup
plementaires formees localement ou amenees d'un bureau 
regional par le conducteur de travaux-inspecteur Le sys
teme du cantonnier est particulirement recommendable du 
point de vue coot Iorsque la densite de population est elev~e 
el les travailleurs habilen pres de la route. ce qui evate les 
coOls de transport et permet a un seul conducteur de travaux 
(el. donc. un seul vehicule) de se charger de inspection et 



du payement des salaires pour un reseau de 500 kilometres 
Bien que ces concepts s'alpphquent aussi bien dans le cas 
duneconstruction realisee avec de la main-doeuvre qu'avec 
de lequipenment en general la participation locale sobtier-
dra plus aisernent dans le premier cas. et un ex-ouvrier 
foutier ,ealisera un meilleur travail avec plus .e tacilite el 
mons de temps de formation, quun ciritonnier Le sysbme 
du cantonnier est fonde eszentiellement sur I emploi de nai-
d oeu e !rarid!5 que ceiu' de Iequtpe de pa!roudle est 
necessairement un peu plus mecanis6 sans cependan at-
leirdre la mecanisation complete Lequipe supplementaire 
peut realiser ses operations avec uniquement de la 
main-d'oeuvreou biendu materiel selonlanaturedestaches 
d entretien el le degr6 de mecanisation qui convient a leur 
execution 

Op6rations et mtthodes dentreien 

Les operations courantes d entretien sur les routes A faible 
capacite comprennent Ientretien des bas-c6tes. desinsalla-
lions de drainage. de la surface de roulement el des accote-
mentS. et des ouvrages La quantiI6 de travail requise pour 
chacune de ces operations varne en tonclion des conditions 
ambiantes. de la geometrie et de la structure de la route. et du 
trafic Grand nombre des oulils et techniques suggeres pour 
les activiles de construction des routes conviennent 6gale-
ment oour les operations dentretien Le theme de 'entretien 
des routes a faible capacit6 commence seulement a recevoir 
Iattention qu il merite 

L activite principale pour I entrelien des bas-c61ts de la 
route consiste A conlr6ler la croissance des broussalles et 
autre 46getation afin de conserver I emprise el les accole-
ments bien 6claircis Las conditions ambiantes telles que les 
precipitations. le sol et le genre de vegetalion rfluent consi-
derablement sur la frequence el Ietendue de cette operation 
Par exemple. en Ethiopie le defrichage de broussailles avec 
de ia nmain-doeuvre et des outils dans les regions seches 
prend un total de 0.4 tours d'ouvrier par Kiometre par an. 
landis que dans les regions tres pluvieuses on compte 
iusquA 2 9 lours douvrier (22). Lentrelien des accotements 
base sur lemplo de main-d'oeuvre requierl de la 
main-d oeuvre el des outils lels qu'une faux ou un couperet 
pour couper Iherbe et un coupoir et ,ou une hache pour les 
broussailles Un cantonnier peul Ires bien se charger de cette 
activite. pour autant que I'etendue de sa section soit compa-
tible avec la vegetation probab'e On peut auss employer 
differents modeles de tondeuses de toutes dimensions. de-
puts les petites tondeuses a main jusquaux grandes fau-
cheuses el tracteurs-faucheuses de 1.50 a 4.50 melres (5 a 
15 pieds) Cependant. dans les projects de routes A faible 
capacile. on rencontre souvenl des pentes raides. des ar-
bres des rochers el autres obstacles qui peuvent limiter 
serieusement refficacite des tondeuses 

Lenrelen des installations de drainage. qui est de toute 
premiere importance quelle que sort la melhode employee, 
consisle a curer les losses laleraux el les ponceaux el a les 
maintenir degages de tout obstacle Lexces deau est un 
enem des routes. auss est-m1 importantpour la dureeet le bon 
elat de Ia route de fui permettre de s'ecouler au fur el a 
mesure en-dehors de la chaussee Les precipitaions. le ter-
rain. la geometrie et retendue du systeme de drainage d-
lerminent la quantite de travail necessaire pour leur permettre 
de bien fonctionner Pour les melhodes basees sur Iemploi 

de main-doeuvre. i1faut des oulls lels que des houes. des 
pelles. des pelles speciales pour le curage des ponceaux. 
et des broueltes pour le transport des materiaux recueillis. 
dont une partie peut servir a reparer la surface de la route 
Dans les methodes basees sur Ilequipement. on peul utiliser 
une muto-niveleuse. une excavatrice du type gradall.'" une 
retrocaveuse. et ou un chargeur-niveleur. chacun avec un ou 
plusneurs caminons qui transportent le materiel en exces Un 
grand nombre d ouvriers est encore necessaire pour curer 
les ponceaux. mais its peuvent se munir de pornpes A haute 
pression et d une machine pour le curage Saris cette aide. 
une equipe typique pour 'enrelien du drainage pourrait 
comprendre 1moto-niveleuse. 4 camions et 25 ouvriers 

Dans une operation de creusement de losses une nive
leuse cure tout le fosse et le reprofile. el peut en meme temps 
relenir les accotements. les ouvriers curerit el proftlent le 
fosse IAou cest necessaire Lemploi d une niveleuse sup
pose une route assez large el est difficile stir les terrains 
accidentfs ou montagneux Finalement. comme indique 
dans la Figure 18. la forme du fosse le rend plus ou mons 
adaptable pour un enlretien avec main-d'oeuvre ou materiel 
Ainsi quavec le sysleme du canlonnier. on peut s'allendre a 
ce que la decenralisaion rende les mthodes basees sur la 
main-doeuvre plus rentables Un autre avantage essentiel de 
ce systeme est la rapidit6 avec laquelle on peut remarquer el 
enlever tous les obstacles qui pourraient endommager le 
systeme de drainage 

Les actmvites dentrelen de la surface de roulement el des 
accotements peuverit etre groupees cie fac;on tres generale 
selon quelles s'effecluent sur des routes non revdlues ou sur 
des routes revLtues Une route bien conslruite se reconnail A 
sa surface de roulement lisse el a sa bonne cambrure. qui 
permettent A reau de surface de s*6couler rapidement dans 
les drains lateraux pour ensuite ce disperser L'enlretien a 
pour but principal de conserver ces caracteristiques Aussi 
bien le volume que le type de traflic contribuent grandement a 
la detlrmoraion de I superficie. celle-ci sabime aussi plus ou 
mons rapidemenl en fonction du trace general de la route et 
des conditions ambiantes Dans le cas de routes non rev6
tues A faible capact6 comme. par exemple. les routes en 
terre. engraverouenprerresconcassees. lesactivitesd'en
trelien les plus importantes consistent A 

(1) 	reparer. remplir et compacter les nids de poule et les 
erni6eres. 

(2) 	 remplacer les materiaux que le tralic a pousses de la 
route vers accotemenls et les talus. et 

(3) 	 conserver lisses la surface de roulernienl les accote
ments el les talus 

Un probleme parliculheremeni ditfficile dans le cas des routes 
en terre el en gravier consiste a elimmner la t6le ondulee 

Lorsque rentrelen des routes A faible capacite est realisL 
exclusivement par la main-d'oeuvre. it taunt une houe et une 
pelle pour reparer la surface de roulement e replacer les 
matenaux repousses de la route sur les accotements et les 
talus. une pioche pour excaver le sol et les graviers necessai
res rour les reparations. jne dame pour le compactage des 
nids de poule el ornieres repares. une brouetle pour le tran
sport des matenaux. et un rteau el un bala pour lisser la 
surface de roulement et les accotemenls Lorsque Iusure est 
imporlante. itest parfois necessaire dajouter perodiquernent 
des graviers ou des pierres concassees aux matermaux du 
bord de la route Avec le syslemne du cantonnier. le conduc
teur de travaux peut fournir cela sous la forme de petits tas le 
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Figure 18. Section transversale caract6ristique des routes Afaible capacit6 (en supposant environ 200 v6hicules
 
par joir) (13).
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BASEE SUR LA Avec un fond d'une largeur de 300 mm (1 largeur de pelle). cette
 
MAIN D'OEUVRE section peut dtre facilemen creusee et entretenue alamain. mais


requdrait des machines speciales 
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Niveau 0 du terrain 
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BASFE SUR Un fosse prdsentant une fellesection peut dtre facilement creuse 
LEQUIPEMENT el entretenu par une niveleuse. alamain. ce serait moins aisd 

long de la route. r,'ute, autrement, on peut amener une petile toute la surface Ade plus longs intervalles A un niveau plus 
quantilt de matdriaux avec les ouvriers qui feront le travail interndiaire. on peut utiliser des baldms Wmres par un camion. 
L'entrelien de routine des routes non revdtues avec unique- par un tracteur ou par des animaux (Figure 19). des racleurs 
ment de la main-d'oeuvre est le mieux adaptL aux regions ouj (Figure 10). des niveleuses a lame (comme celles utilisees en 
le volume de trafic est peu levd et ou Inspection et les Amenque du Nord au debut du sicle)et des distributeurs 
reparations se font regulierement Le systeme du cantonnier d'eau (Figure 11). avec en plus de la main-d'oeuvre et des 
s'est revdls Ires efficace pour les routes en gravie construites outils 
au Kenya dans le cadre du Programme de Chemins d'Accts Le revetement correspondant aux normes les plus dlevees 
Ruraux Chaque cantonnier. un ex-ouvrier routier. a 0.5 a 2.0 appliqudes aux routes a faible capac0t6 consisle en un trai
kilomltres de route sous sa responsabililt (La longueur tement bitumineux de surface, les Iraitements les plus cou
moyenne par cantonnier est u 1.6 km ) Ceci lui rappore par rants sont le simple et le double L'entretien de routine de ces 
mrnois requivalent d'un salaire de 12 lours. et les outils et les surfaces comprend l'obturation des fissures el le point A 
matriaux luisont fournis graluitement On envisage actuel- temps rentrelien des accotements et talus en graver et en 
lement de complomenter cet entretien de routine par un re- terre est semblable a celui des routes non revdtues. mais 
chargement tous les huit ans environ (23). cependant. IIn'est rLctielle est considorablement reduite et on utilise moins 
probablement pas necessaire de recharger si souvent ou le fr~quemmenl la main-d'oeuvre Comme on lraremarquL pr
trafic est peu dlevA. saul en terrains accidentes dans une cedemment. I'entretien des accotements et des losses avec 
zone de tortes precipitations du materiel se fait souvent en une seule operation. Les repa-

A r'autre extreme. on peut utiliser des camions. des mo. rations Afroid des fissures, fractures et trous dans la surface 
to-niveleuses. el des ouvriers munis d'outils pour tentretien de la route peuvent 6tre rdalisees par des ouvriers utilisant 
de routine des routes non revatues Dans les climats extrL&- des outits tels que des pelles, houes. rateaux, recipients. 
mement secs. it faut parfois alouter un camion-citerne d'eau cuitlers de fondeur e dames. des emulsions asphalliques ne 
atim d'obtenir la teneur en eau adequate pour le nivellement. devant pas dtre chauffles e de fins agregats ou gravillons 
suivi d'un rouleau qui compacte la surface avant quelte ne Comme dans le cas des routes non revdtues. les petites 
seche Ceci es( cependant Ires coteux. et c'est a eviter reparations de la surface de la route au fur el Amesure que 
lorsqu'i est possible deffecluer un nivellement plus rigou- des defauts se presenlent, permeltent de conserver [a sur
reux durant la saison des pluies Les differences principales face de rouiement en bon Mtat pendant longtemps el elles 
entre I'emplo de main-d'oeuvre e celui d'6quipement pour peuvent Otre effecludes entierement par des ouvriers munis 
Ientrelien des accotements et de la surface de la chaussee d'outils 
sont semblables a celles enoncees pour I'operalion do cu- Aussi tongtemps que les reparations sont relativement peu 
rage des losses. a savoir des reparations et reprofilages importantes. les I-6thodes basees sur l'emp!oi de plus de 
isoles mais lrequents contre le nivellement et le reprotitage do materiel peuven simplement comprendre un camion pour 
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Figure 19. Balais tract6s employ6s en Afrique de I'Est 
pour I'entretier des routes non revitues (7). 

transporter lamain-doeuvre. les outils et les materiaux mt-
langes. et pour compacter les reparalions. un petit rouleau 
peut aussi etre utile L'empiot de biturne asphaltique chaud 

CHAPITRE 3 

Syst me d'Evaluation 

IIapparai't clairement du chapitre antdrieur de cette synthlse 
qu'il existe toute une gamme de methodes allernatives pour 
la construction et rentretien des routes A taible capacil. 
Lorsque Ion envisage l'introduclion de nouvelles mlhodes. it 
faul considerer plusieurs aspects d'importance variable, en-
Ire autres les conditions du pays et de son programme de co 
struclion roulire. le genre de prOlets rouliers qu'on yrecontre 
generalement. et les prolels et methodes spLcifiques aux 
routes A faible capacit6 Chacun de ces aspects doil etre 
analyst du point de vue technique, financier. dconomique et 
social. avec plus ou moins de details L'objectif de ce chapi- 
Ire est d'dlaborer un systieme dans lequel les responsables 
au ministere des transports de la politique generale Asuivre. 
les planificateurs de programmes roulers et les mngenieurs en 
chef de I'admmnistralion routiere puissent commencer a exa-
miner ces aspcts imporlants ainsi que certains des moyens 
disponibles pour une analyse plus approfondie 

On suggere une evaluation sur trois tableaux 
(1) la factibililt technique. qui indique la melhode tecnnm-

quement reahisable A appliquer dans les conditions 
donn6es.
 

(2) 	 la faclibilit6 inanciere, qui donne I'alternative la plus 
efficienle du point de vue coJl. lorsque les ressources 
sont 6valuees au prix couranl. et 

(3) 	 latactibilit socio-6conomique, qui indique I'alternalive 
la moins coteuse lorsque les ressources sont eva-
lutes a leur prix de reference - qui peut simplernent 
reflter la rarete reelle des ressources ou peut en outre 
relldter 6galemenl certains obleclifs de developpe-
meni 

requier en plus une bouilloire ou un autre syb'6me pour 
chauffer 

Les reparations douvrages. a savoir des ponceaux. des 
murs de rd!ention et des ponts. sont gentralement des opera
lions bastes en grande partie sur la main-doeuvre La nature 
exacte dle ces activit~s et des materiaux n~cessaires sont 
fonclion du type d'ouvrage Un entretien consciencieux des 
ouvrages dont les normes sont peu 6levees ainsi que pour 
les routes aux normes semblables. est critique pour leur bon 
fonctionnement el pour leur dur~e de vie 

En resum6. 'intenlion du Chapitre 2 Mtait de donner une vue 
generale de toute la gamme de methodes possibles pour la 

construction et Ientretien des routes A faible capacitA On a 
delibtrment port plus d'attention a la construction el aux 
methodes avec emplo intensif de main-doeuvre Ces alter
natives sont en general mons connues et elles ont 616 I'oblel 

de nombreuses recherches au cours de ces dernieres an
ndes Apres cette analyse des diffrentes alternatives dispo
nibtes el de leurs applications possibles. i1convient A present 
d'Olaborer un systeme qui permette de comparer les alterna
lives apparemment mnitressantes 

D3ns ce chapitre, comme dans les chapitres prdcedent!r 
de cette synlh~se. I'attention se porte sur les methodes alter
natives. L'analyse de revaluation et de la determination des 
programmes et projets alternatifs se limite au strict neces
saire pour pouvoir juger de faion impartielle les difffrentes 
melhodes L*6valualion de prolets est un sulet Ires vaste sur 
lequel on a deja beaucoup 6crit et qui continue ase develop
per Les references les plus connues sont le Manual of 
Industrial Project Analysis in Developing Countries (Manuel 
d'analyse de prOlets industriels dans les pays en voie de 
developpement) de I'OECD. 6crit par I M D Little et J.A 
Mirrlees (24), Guideline for Project Evaluation (Guide pour 
I'6valuation de prolets) de tUNIDO 1(25). Project Appraisal 
and Planning for Developing Countries (Evaluation et planifi
cation de prolets pour les pays en voie de developpement) 
par Little et Mirriees (26),Economic Analysis of Projects (Ana
lyse economique de prolets) de Squire et van der Tak (27). 
Dans le present ouvrage, ce sulel est trait6 dans le contexte 
du choix technologique pour la construction et I'entretien des 
routes
 

FACTIBILrTE TECHNIQUE 

Litteralement. "faisable" se dil de "'loutce qui peut dlre fait ou 
execute", faisable se definit aussi conime "tout ce qui peul 

tre ulilis6 ou Irail6 avec succes. approprie" Celle seconde 
definition est celle employee dans le cadre de la presenle 
synihese 

Tout indique !:factibiilt technique d'une serie de mlho
des applicables a la construction el A I'entretien des routes a 
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faible capacite Cette factibilite est sulette A certaines condi-
tions qui peuvent dtre groupees de faiqon tres generale en 
(1) qualite et conception du produit. (2) type et programma-
lion du projet. et (3) disponibilite des ressources. 

Qualitt et conception du produit 

Levidence historique presentee, par exemple, par les pre-
mieres autoroutes allemandes. ainsi que les travaux actuels, 
tels que le Programme Routier avec Emploi de 
Main-d'Oeuvre au Mexique et le Programme de Chemins 
d*Acces Ruraux au Kenya. demontrent que les rnethodes 
basees sur Iamain-d'oeuvre peuvent produire des routes de 
qualite satisfaisante La plupart des laches principafes de la 
construction des routes peuvent etre executees par des m6-
thodes fondees sur Ilemploi de main-d'oeuvre avec des resul-
tats egaux en qualite a ceux des methodes basees sur I'equi-
pement En fail. [elude initiale de la Banque Mondiale indi-
quailt quil etait techniquement possible de substituer le mate-
riel par de la main-d'oeuvre dans tous les coLils directs A 
[exception de 10 a 20 pour cent pour les routes de haute 
qualite et de 2 a 1,5pour cent pour celles de qualite moyenne 
(28). 

Pour certaines tches. cependant. [application de metho-
des basees sur la main-d'oeuvre est soilt tres difficile ou bien 
produit une qualite inferieure Cest de cas du transport de 
materlaux sur de longues distances. du compactage des 
materiaux. la production d'agregats d'une certaine granulo-
metrie. le processus de melange. I'empilement. et le rrvete-
ment de routes principales Le transport de materiaux est un 
exemple illustre par la Figure 20 IIexiste aussi certaines 
activites qui peuvent etre mieux failes techniquement par de 
la main-d'oeuvre ou qui peuvent beneficier de radaplabiite 
des methodes basees sur la main-d'oeuvre La selection de 
maleraux pour excavations. 'exploitalion de petites carrieres 
et les changements frequents de conception en sont quel-
ques exemples La Figure 21 demontre cette flexibilite de 
conception sur un tronqon de route de 17 km en Inde 

Theoriquement on peut specifier n'importe quelle combi-
naison de methodes pour :es differentet; taches. mais en 
pratique 'application d'une cortaine methode pour realiser 
une tlache dicte parfois r'emploi de la meme methode ou 
d'une autre semblable pour certaines ou pour toutes les 
autres tches du prolet Par exemple. le transport est un 
element de [operation globale comprenant rexcavation. le 
chargement. transport. d6chargement et repandage eem-
ploi dun camion basculant pour k' transport et le decharge-
ment requiert remplo de moyens mt.2z.,iques pour charger 
car le chargement a la main impliquerait un temps d aftenle 
cotiteux et un plus grand nombre de camions pour atteindre 
une production determinee Par contre. en utiiisant bn en-
semble tracteur-remorque avec plus d"jne remorque, seule 
la remorque serait a rarret durant le chargement Ala main. 
tandis que I'element le plus cotteux. :e tracleur. serailt oc-
cupe Atemps plein Ases allees et venues 

La conception du prolet peut avoir u-e influence conside-
rable sur I'adaptabilite du travail de const 'clion a remploi de 
plus ou mons de main-d'oeuvre. car cb iines taches ne 
peuvent etre bien realisees par les ouvri- s qu'A un cott 
eleve; d'autres pourraient beneficier de la flexibilite assocee 
A Iutlisatlon de plus de main-d'oeuvre, et le melange des 
techniques se heurte a certaines limitations. 

Quatre exemples illustrant [interaction entre la conception 
et les methodes de construction sont presentes a continua
tion Les deux premiers illustrent les contraintes exercees par 
un aspect sur un autre Dans le premier exemple, le projet est 
co'icu ,fonction de la methode de construction: p. ex.. pour 
une construction a.vec du materiel, on conqoit le prolet de 
man'ere A favoriser l'uliltisatlion efficace des machines. Le 
second exemple represente I'oppose. le prolet est coniu 
sans considerer la methode de construction Le plus souvent. 
c'est au detriment des methodes basees sur la main-d'oeuvre 
carles modeles de conception moderne ont un fort penchant 
pour l'utilisation de materiel. cependant. les methodes em
ployant un plus grand nombre d'ouvriers sont encore souvent 
aussi rentables pour les routes en gravier et en lerre de 
normes peu elevees 

Les deux exemples suivants representent des conditions 
flexibles permettant d'envisager differentes techniques de 
construction Dans le tro:sieme exemple. le trace geometrt
que de la route est constant. tandis que la structure de la 
chaussee peut varier sclon la technique de construction, tout 
en gardant toulours lameme resistance et durabilite IIen 
resulte que le co~t de construction reste toujours le critere 
fondamental pour le choix entre les diflerentes structures On 
peut considerer. sous certaines reserves. que les cotits 
d'operation et de fonctionnement sont negligeables IItaut 
cependant remarquer que des eludes effectuees en Inde 
semblent indiquer que les couches de roulement construites 
ala main ont une surface pilis rugueuse el partant un cotit de 
fonctionnemer, des vehicules plus eteve, mais itest possible
dy remedier par un meilleur contr6le de qualite et en adap
tant la structure (11) Le Tableau 20 montre plusieurs options 
possibles pour les materiaux structuraux en indiquant s ilIs 
conviennent a laconstruction avec main-d'oeuvre ou avec 
equipment Lorsque le trace de la route est fixe. on peut 
determirer le volume du mouvement d terres. aussi bien de 
eVxcavation que du remblayage Neanmoins. I'mngenieur re

sident peut rendre le projet plus ou mons adaptable a [em
plomdemain-d'oeuvreenredusantlesdistancesdetransport 
grace Asa connaissance des lieux d'emprunt et de decharge
(leur location et leur importance), en tenant compte de la 
durete du sol a excaver, en faisant un usage judiceux des 
graviers excaves pour les couches de base et les 
sous-couches. et en variant repaisseur de la chaussee aflin 
d'viter une sur-structuie 

Le quatrieme exemple illustre une flexiblhte absolue dans 
la conception el la construction. avec le trace geometrique et 
la structure de la chaussee variant selon la methode de 
construcion Les routes construites ne seron! pas toutes 
degale qualite car differentes specifications correspondent 
aux differentes methodes de construction Par consequent. 
les coCits d'entretien et de fonctionnement des vehicules. 
ainsi que ceux de construction peuvent 6egalement varier 
dune methode a I'autre Par exemple. un changement dans 
le trace peut affecter la tongueur de Ia route, la vitesse de 
base. le degre de securite. et les zones desservies La 
conception d'une route a construire avec de la main-d'oeuvre 
tendrai a se conformer a Iatcpographie du terrain. reduire a 
un minimum les terrassements et les distances de transport. 
et a!tacher plus d'attention aux deta-ls de drainage IIse peul 
que tout le trace doive etre Iransforme. aussi les benetices 
econornques resultant du projet ne sont-ils pas les memes 
pour toutes les conceptions geometiques alternatives Pour 
comparer les alternalives dans ce quatrieme exemple. itest 
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Figure 20. Relation entre le cout total de production et la distance de transport au cours de nemprunt de materiau 
pour le remblai dans les travaux de terrassement (13). 
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des lors necessaire de considerer le coit total. c -a-d les et a la geornerie de la chausse rurale. fandis que les petits
co61s de construction. dentretien et le cout aux usagers. de changement dans le trace general sont consideres comme 
cnacune Un dernier aspect de la flexibilit, est qu'elle permet elant dlus aux contraintes economiques ou technologiques
de decider a econorniser sur le cootlde construction. tout en La structure de la chaussee vane soil en fonclon des mate.
sachant que !es depenses futures d entretien et le coCi aux riaux utiss. soil en fonction des proprieles structurales de 
usagers seront des lors pius eteves resistance el durabilite Les elements geometriques du trace 

verlical el horizontal peuvent egalement varier ce qui affecSp~cifications de base lera la vilesse de base. la securle de la route. el sa longueur
Une fois que ,e projet roulter le plus approprie a ete deter- Plusieurs observations sonl a faire sur Iinteraction entre la
mine. les benefices assoces a la route ne seront guere atfec- structure cie la chaussee el le choix d une technique Prem&e
tes par les choix quif reste a faire pour les specifications de rement i CL: p~ossible a oblenir des revetemenls de meme 
base et la technique de construction Par specfications de resislance el dur.'bilte en utlisant differents melanges el 
base. on entend les specifications se rapportant Ala structure quantites de m:jteriaux Lemploi de certains materiaux. ce
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Figure 21. Structure de la chaussee pour le premier projet routier de demonstration en Inde (13). 
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pendant convient souvent mieux a une technique de cons- 

truction qua une autre De, xiemement. certaines activitls 

sont parlculirernent inadaptable . aux melhodes basees sur 

la main-d oeuvre L application de ces methodes est en ge-


neral plus appropree pour les routes dont les normes sont 
peu eleves Troisiemement. forsqu on emploie du malriel 
certains matlriaux doivent LIre exclus b;en que ces m~mes 
materiaux puissent tres bien convenir pour les opratiors 

basqes sur la main-doeuvre. et vice-versa Ouatriememeni. it 
taut considerer I interrelation entre la resistance de la 
SouS-Couche el Iepaisseur du revetement,et la possibil:te de 
varier la structure du revitement au long du Irace Cette 
condtion peut tavorser temploi de main-d oeuvre. qui peut 
saccommoder avec plus de flexibilite a ces variations 

On peut fixer Vemplacement general de la route. mais les 
delails du trace tels que la conception geometrique. doivent 
potivoir varier localement IIy a. par exemple. plusieurs op6-
rations du Irace qui s'adaptent mal aux techniques basees 
sur la main-d'oeuvre. cest le cas des terrassements avec 
transport sur de tongues distances. de Iexcavation de ro-
ches. le defrchage dun terrain couvert dune dense vegeta-
tion. les terre-plens imporlants el teurs structures respect-
yes. et les grands ouvrages On peut souvent maintenir ces 
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opera!ionsaun minimum par de judicieuses modifications du
 
trac6 Par exemple. faire passer la route A pruximits de sour
ces de materiaux adequales favorise la possibilit d'em
ployer des techniques basees sur la main-doeuvre S, cela 

implique un accroissemenl de la longueur de la route. it 
faudra en lenir compte 6galemeni 

La ,;."c;ification de la vilesse de base atfecte tout particu
lrement le race geometrique car elle lirnmile 'a courbure 
verticale et horizontale II peut 6Ire pius cc,,omique. par 
exemple. de specfier une vilesse de base moins elevee sur 
cerlaines routes. ou tronions de routes afin de permettre au 
trace dpouser la lopographie du terrain. ce qui rduit les 
terrassements necessa:res Non seulement laroute sera p!us 
longue. mais en oultre les coits associes a la depreciaton 
des vehicules et au temps de parcours seront parfois plus 
eleves. ce qui augmente fes coits fulurs de transpo D'autre 
par. le fait de diminuer la vitesse de base peut avoir pour 
consequence d'exclure lapossibilite future dlever *s nor
mes de la route lorsque la circulation aura augmentL La 
reduction de lavilesse de base. en :elation avec les metho
des basees sur I emploi de main-d'oeuvre doi: &treclairement 
evaluee en fonction du cout total du projet tanl actuel que 
futur 



Tableau 20. Differentes options pour la structure de la conceptions possibles dans un groupe cornm. dans l'autre. 
chauss~e de routes A faible capacitd et leur potentiel on considerera comme ;, nception la plus approprie celle 
pour la construction bas~e sur le materiel ou sur la qui est la plus efficace 
main-d'oeuvre (15). On peut analyser les alternatives de conception du reve

tement en foncton de truis categories generales de couches 
p12 de roulemenl en terre, en gradier et revetues Les routes en 

Potentiel pour terre varient depuis de simples pistes de pOnetra'ion jusqu'a 
El6ment Equipement Main-d'oeuvre des routes con;ues techniquement et dont la surface de 

-- ~ ;oulement est forue de m jteriaux locaux. le volume de tratic 
Sous-couche prevu es! generalement inferieur A50 vehicules par jour Pour 

sol in-situ Bon Bon plusieurs raisons. ce sont les routes les mieux adaptees aux 
importe Bon t3on methodes de construction basees sur la rnain-d'oeuvre Pre-

Base mieremer.t. les courles distances de transport pour leurs 
sol in-situ Bon Bon terrassements correspond a lun des points forts de ce3 

(compactage) methodes Deaxirmement. les entrepreneurs qui utilisent 

gravier (emplacement 	 principalement du materiel sont souvent peu disposes A 
nalurel) 	 Bon Bon construire de telles routes parce qu'elles sont generalement

courtes. inaccessibles. el n'ofirent qu'un taux de rentabili'# 
gravier (stabilise du capital assez bas Troisi'mement. ces routes .ont souvent 

mecaniquement) Bon Mauvais des routes d'acces rurales et itest evident que la population 
pierre (tout-venant de locale en beno.ficie directement Ceci facilite l'obtention de 

concassage) Bon Non faisab!n laDpui local au cours de la construction et plus tard pour 
pierre (macadam) Moyen Bon 'enlretien de ce que les habitants considerent souvent 

comme 'leur" route Une construction adequate, comme
pierre (erisson) Non faisable Bon 	 lillustre la Figure 22. esl importante Le point le plus important 
pierre (systeme lots de la conception est sans doule [installation et l'entretien 

Telford) Non faisable Moyen d'un drainage adequat Bien quelles re soient pas en gen6
brique (concassee) Moyen Bon ral des routes tous temps. un bon drainage peul reduire de 

brique (pavage) Non faisable Bon 	 beaucoup la p~riode durant laquelle elles sont impraticables. 
pendant et apres la saison des pluies

stabilisee (ciment) Bon Mauvais Les routes en gravier conviennent pour un volume de itrafic 

stabisee (chaux) Bon Moyen Bon jourralier atteignant lisqu'A 200 a 300 vehicules Leur struc

beton (simple) Bon Bon ture depend du niveau de trafic ainsi que de la composition el 
de la qualit6 du sous-sol La qualit des routes en gravier

beton (arme) Ban Moyen depend en grande partie de matdriaux employes clans leur 
enrobe Bon Moyen construction Aussi. lorsque I'on applique exclusivement des 
macadam de methodes basees sur la main-d'oeuvre. i1est parfois nces

per, tration Bon Bon saire de specifier une couche plus 6paisse de materiaux 
locaux afin d obtenir la qualit6 desv~e Autrement. on pourrait 

Revelement utiliser des camions ou un autre moyen de transport pour
macadam bitumeux Bon Moyen apporter des matetriaux d'un endrot plus 6loign6, el conti

b6ton asphaltique Bon Non faisable nuer i employer la main-d'oeuvre dans les autres op.atons 
Pour les routes rev6tues. il existe de nombreuses metho-

Remarque Le compaclage. qui est un element de relative- des de conception en usage dans le monde entier. qui vont 
ment peu dimportance n a pas M6 inclus dans le depu's les methodes empriques jusqu'aux theoriques la 
tableau ci-dessus. i est presque toujours ex6- methode de lindice porlant de Californie (C B R) est sans 
cule par du matir,el Les distances de transport doute la plus courante Etant oonne le volume de Italic et la 
peuvent aussi imposer Iemplci ae materiel qualit6 de la fondation. lobjectif consiste a choisir les mate

naux el dpaisseurs les plus adequals pour chaque couchedu 
D~veloppemnent de onceptions alternatives revetement. de faqon a ce que les tensions distribuees dans

chaque couche soient proporlionnelles a sa capacit6 por-

Les 6lments de la conception georn~trique et du revLtement lante 
peuvenl 6tre considres en deux groupes ceux qui en- Comme on I'a d4 oulign6 precedemment, pour que les 
trainent des consequences futures 6quivalentes sur les coOts melhodes basL=es s main-d'oeuvre sojent applicables. 
d'entrelien de ia route et de fonctionnement des vehicules. el les specifications doivent porter sur des matirmaux qui 
ceux dont les consequences futures differenl Le premier de convennent pour ces techniques Souvent. des materiaux 
ces groupes comprend generalement les revetements dont que I'on ne considererait pas dans les m thodes fondees sur 
la structu;e fournit une meme resistance el durabilte avec I'&quipement peuvent s'obtenir facilement et leur qualite est 
des traces geometriques equivalents Le second comprend assez bonne pour foJrmir la resistance et durablitC requises 
les conceptions dans lesquelles les specifications sont va- du revetement Du bois ou des pierres alignees. les briques 
nees. de fagon telle que les coots de construction de la route pouzzolaniques, les paves d'asphalte ou en mai;onnerie 
el sa qualte ditferent d'une conception Arautre Les limita- peuvent egalement posseder les propieles structurales desi
tions externes peuvent restreindre le nombre de differentes tees 
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Figure 22. Comment construire une simple route en terre (7). 
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le rveau de la tcru, 

Les aspects ies pus importants des rorwes en terre. du pont de vue de fingenjeur. son sans doute un bon drainage el un entretienadequal bien qu en general ces routes ne soenl pas conques comme routes tous temps. le bombement adequat de la surface deroulement et un emplacement et protilage judicieux des canaux de drainage peuveni !aire toule la dillerence enlre un entretien coOteux ou 
ecO'-' m que 

Un dernier point important lorsqu'on envisage des revle- La conceplion de la route affecle non seulernenl le chox de 
ments equivalents est que la variabile du sous-sol au long de la technique de constrbuction. mais 6galement le coit tolal de 
la route peut avoir de lourdes consequences sur lefficacilLe conslruction ainsi que la repartilion des coits enlre les diver
des diverses techniques de construction Elan! donne que sesacliviles CettedernireestillustreeparleTableau21 En 
Ielemenl structural essentiel (C -a-d I epatsseur du revele- plus d'augmenter les depenses relalives de lerrassement ef
ment) requis pour fournir un certain niveau de service depend de diminuer celles de rev~lemenl. de drainage el douvrages.
de la qualite du sous-sof de fondation i S enSLil que siles it est impolanl de noter que le faitl de travailter avec des 
Conditions de sous-sol son! tres variables. Ia structure du normes de conception mons elevtes augmente 6galemen
revelemenl doil varier conformemen ain d obtenir un rev- le pourcentage des dLpenses pour la production el le Iran
tement de qualite .;tructurale uniforme sur loute la chaussee sport des mattriaux de la chaussee. aussi. la flexibihliL dans 
Une teile fexibilite de la structure ne favorise pas les melho- I usage des materiaux locaux r Presente-t-elle peut-6tre Iune
des basees sjr le materiel qui conviennent mieux Pour des des considerations les plus importantes pour les program
sections [rant. jersales cof,(ues uniformement sur une Ion- mes de chemins ruraux bases sur I emploi de main-doeuvre 
gueur de route consi.erable. comme le revelement de cha
que se.l:or es! en general concu pour le sous-sol de quahte 
;nerieure i est de qua!te supereure a cel!e necessaire pour Type de projet et programmaion du travail
les autres conditions de sous-so, Les methodes base sur la Les considerations de quahlIe el de conception sofit ndces
main-d of Jvre oaf con!re s acaptent tres Dien I ia construc- sairement lies au type de prolet. et font que certains projets
tion de reveterent don! a s!rLclure es! variable conviennenI mieux A I'emploi de main-d'oeuvre que d'autres. 

40
 



Tableau 21. R6partition, en pour cent. des coOts de 
construction pour trois categories de routes dans 
certaines r6gions d'Asie et d'Extreme-Orient (7). 

Operation Type de route 
Secon-

D'acces daire Primaire 

I Defrichage 3 % 2 % 2 % 

2a Excavation de terre. 
transport sur mOins 
de 100 metres 20 16 14 

2b Excavation delerre. 
transport sur plus 
de 100 metres 12 10 9 

3 Compactage et 
nivellement 12 11 10 

4 Production et 
transport des 
mrleriaux de la 
route autres que de 
la Terre 30 23 16 

5 Couche de base 
et couche de 
roulement 9 18 25 

6 Drainage et 
ouvrages 14 20 24 

100 % 100 % 100 % 

Daulre part. les projels de routes A fatble capacite. de par 
leur obtectif et leur nature, sont souvent courts et disperses 
Le transport. I operalion et Ientrelien du malteriel pour des 
projets dans des regions eloignees peuvent etre co~leux et 
prendre beaucoup de temps. en outre. les projets doivent 
tire assez grands que pour uliliser le materiel a sa pleine 
capacilte En regle generale. les melhodes basees sur requi-
pement sont plus appropriees pour des projets plus grands 
et plus regroupes Les petits projets g ographiquement dis-
perses peuvent etre mieux servis par [a main-d'oeuvre locale 
disponible et par les methodes correspondantes. tant pour 
,eur constructionque pour leur entretien Silouteslescircons-
tances sont favorables. cependant. les projels plus impor-
Tants peuvent loul aussi bien tire construits egalement par 
des methodes basees sur ta main-d'oeuvre Dautre part. 
dans le cas d un projet eloigne des sources principales de 
main.d oeuvre les melhodes fondees Sur cette derniere se-
ront mcns avanlageuses sil est necessaire de fournir des 
services ajxdtaires lels que le logement et le Transport 

Un desavantage souvent mentionne de la construction ba-
see Sur 1emnloi de main-doeuvre est le temps quelle re-
quiert Les possibilites d amelioration de la produclivite ont 
ete analysees dans le Chapitre 2 En outre. la pla.lication el 
Iorganisation generales du projel. son emplacement et cer-
tains aspects logisliques peuvent avoir un effet important sur 
la vitesse et la duree d execution du projet La quantile de 
main-d oeuvre disponible, seion la saison ou selon la region. 
estevidemmentunfacteuressentiel Souvent.cependant.les 
limitations politiques et financieres. que I'on a observees 
dans de nombreux cas de retards dans Iexecution de projels 

bases sur la main-d'oeuvre. sont des facteurs plus imporlants 
encore Parfois. pour des raisons politiques. les credits dis
ponibles sont repartis entre de nombreux projets dans diff6
rentes regions. de fai;oi a ce que tous les electeurs en 
beneficient II peut en resuller kin manque de fonds pour 
beaucoup de ces projets 

Neanmoins. avec des ressources financieres suffisanles. 
un hombre rguler et suffisant d'ouvriers. un personnel de 
surveillance competent. el un emplacement assez aise du
projet. les methodes basees sur la main-doeuvre peuvent 
reahser le projel au meme train que celles utilisant du malt
riel Les 110 kilomelres de voie ferree construits en deux ans 
.nvre Lancaster el Carlisle et rinorme travail pour le prolet 

d'irri .lion de Sarda Sahayak en sont deux excellents exem
pies D'autres projets peuvent tire simplemen trop de
mandants pour rapplication de techniques basees sur la 
main-doeuvre Par exemple. pour le protel de la Vallee de 
Indus. au Pakistan. il aurait fallu environ 30 400 anes pour 
exdculer seulement une parlie du travail aux periodes de 
pointe. alors quil ny en avait que quelques 20 000 dans le 
pays D'autres projels pourraient dire trop confines. comme 
dans le cas du projel de lignite a Neyreli en Inde. ou les pelles 
et les chargeurs deblayaienl les decombres stlriles A raison 
de 14 000 metres cubes par jour. pour realiser cette opera
tion a la main au m6me train. il aurait fallu 10 000 ouvriers et 
des millers de camions Cependant. les roules, ainsi que les 
voies feirres et les canaux d'irrigation conviennent parlicu

ierement bien aux methodes de cons!ruclion basees sur la 
main-d'oeuvre car le travail peul progresser simultanement A 
divers endroits du prolet au lieu de suivre une sequence 
stricte en un seul point 

Dans les cas ou la variation saisonniere de la disponibilite 
de main-d'oeuvre esl un probleme. i1est parfois possible de 
programmer certaines ac!ivites qui sont mieux faites par la 
main-d'oeuvre pendant les epoques ou celle-ci peut parlici
per Au cours du Programme Pico y Pala en Colombie. par 
exemple. les travailleurs se chargent de la preparation di 
terrain et des terrassements durant la saison morle pour 
[agricullure. :andis que le revetement en gravier est place 
par du materiel. souvent longlemps apres que la premiere 
phase ail ee lermine 

I ors de leLtape d'.valualion linanciOere et economique. it 
faut tenir comple des !elards possibles clans l'achevement 
des travaux. en quantifianl les frais generauxi. ! benetices 
prevus. et les retards dans daulres prolets. en realite. cest 
assez difficile A delerminer 

Disponibilit6 des ressources 
La factibilite de methodes allernativp~s de construction el 
d'entretien depend en grarde ,"riiede Ia disponibitite des 
ressoirces (main.d*oeuvre. outils. materiel. malriau., el ex
perience administrative et de surveillance) Par disponibilite. 
on entend avoir les quantiles necessaires. au bon endroil. au 
bon moment 

Une condition necessaire -)our les constructions basees 
sur remploi de main-d oeuvre est d'avoir un nombre sutfisant 
d'ouvriers. preis Atravailler el desireux de le faire La supposi
tion qu'on ne rencontrera Doas de difficulles pour trouver de la 
main-doeuvre dans les pays ou elle est en surplus n'es pas 
justifiee Meme en Inde el ali Bangladesh. it manque de la 
main-d'oeuvre pendant certaines saisons de rannee. les va
nations regionales sont souvent temperees par les migrations 
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saisonniLMes Le desir des travailleurs de partfciper Ala cons-
trucion d'Jne route depend en partie des salares. compa,6s 
aceux dautresemplots. dela richesse". elle que la posses-
sion de terres par les individus. des coCfts addilionnels asso-
cprsautraval(notrritureettransport).etdudesir derenoncer 
au temps libre Dans certaines cutures Iattitude envers le 
t'avaii manuel dans la construction dune rou!e esl n.gative. 
car on considere que de relies activites sont indlignes de 
rhomme ou meme quelles representent une certaine forme 
desclavage Les fluctuations saisonnikres dans la demande 
de main-d'oeuvre et la presence dautres progets dans la 
region. y compris Ilentretien dnstallations en service. peu-
vent influer sur la disponrhilit de main-d'ceuvre Les condi-
tions de sante et d'alimentation touent aussi un r6le sur la 
dlsponibflte et 1'efficacitb de la mrain-d'oeuvre On presente 
une evaluation plus ddtai'l6e des problemes de disponibifiti 
des travailleurs dans le Chapitre 4 

D'autre part. la disponibilit6 d'outils. de mateiel simple et 
de maltriaux adequats est essentielle Ces articles peuvent
6tre fabriques localement ou imports Lexistence de 
cornpetences administratives el de surveillance. el leur po-
lentiel de developpement sont aussi des facteurs a faveur de 
remplo, inlensif de main-d'oeuvre Le manque d'experence 
dans la direction dun grand nombre de travailleurs repr6-
sente une limitalion imporante a I adoption de techniques 
basees sur la main-d'oeuvre, quelles que soent les condi-
lions des avires ressources Neanmoins. lorsqu'il est neces-
saie de construire une route el que Ion ne possede pas le 
matdriel pour ce faire ni le capital pour se le procurer, on 
utilisera des systemes bases sur la main-d'oeuvre 

Les remarques precedentes servent principalement a 
indciquer le polentiel pour l'emploi de plus ou moins de 
main d'oeuvre dans les oivers p-oJets de construction ou 
d'entretien d.es routes En 6valuant la iactibilit6 financiere et 
socio-economique. on peut commencer une etude plus
quantitative et rigoureuse 

FACTIBILITE FINANCIERE 

Lvaluation de la factibilit financiere des moyens alternatils 
de construction et dentretien des routes A faible capacitd 
peut varier depuis un grand pays ou une vaste regron et le 
choix d un programme ou d'un projet qu, puisse s'adapter a 
des techniques basees sur remploi de main-d'oeuvre. 
jusqu'a une analyse detaillee de l'effectivt relative des me-
thodes alternatives du point de vue du coit Dans le premier 
cas. ils agit d'une evaluation qualitative qui prut 6tre fondee 
sur des taux salariaux correspondant au seu. de rentabilitL 
Le second cas implique restimation des coCts de construc-
lion. d'entretien et du coit aux usagers. ainsi que d'aulres 
benefices et coOls du protel. ous aux prix courants 

Processus de s4 lection 

Au cours n-2 'etude de la Banque Mondiale sur les substitu-
lions de main-d'oeuvre e: de capital dans la construction de 
travaux publics, on a developpe un prcKcessus de selection 
en deux 6lapes qui permette aux personnes (onnaissant mal 
les possibilites d'chaoge entre la main-d'oeuvre el le mate-
rel d'identifie- les pays. prolets et parties de projels o6 ilpeut 
,1re avantageux d'utiliser plus de main-d'oeuvre On suggere
d'appliquer la premiere analyse au niveau du pays. de la 
region ou du secteur avec une perspective de developpe-
ment de 5 A 10 ans. la seconde analyse est destineS a la 

preparation ou AI'6tape de pr6-dvaluation de programmes ou 
prolets specifliques et a une perspective de 3 a 5 ans Ces 
deux phases de I'analyse sont prese1t'.es sous forme de 
graphiques dans les Figures 23 el 24 Ces tableaux montrent 
de faQon plus expicite :a structure de plusieurs des sulets 
Iraites dans Ievaluatioa de la factibid;i' technique. et introdui
sent des considerations financgeres et 6conomjque', de la 
construction sous la forf-(e de coCits relatits de la 
main-d'oeuvre et du materiel Les tests pr'idminaires effec
tu(s par IVquipe de rechercre de la Banque Mondiale sem
blent indiquer que les metheJes de construction basees sur 
remploi de main-d'oeuvre sont adequates pour quelques 33 
pays (Ce premier chiffre est maintenant reduit A20) Les 
Tableaux 22 et 23 indiquenl les types et les parties de projels
de Iravaux publics pour lesquels les techniques bastes sur la 
main-d'oeuvre conviennent. Mtant donne un taux de salaire 
de la main-d'oeuvre non : ialifite compris entre certaines 
limitles 

Les deux figures ainsi que les Jeux tableaux se basent sur 
les productivites el sur les cois observes dans les etudes de 
la Banque Moiidiale eq Inde ei 9n Indonesie. et alustls aux 
prix de la mi- 1976. plus spcifiquernen!

0 	 le cout de fonctionnement du materiel. y compris le 
transport usqu'au chanler, les pieces de rechange, elte 
combustible. tolerances consideres pour Ia deprecia
lion et I'entretien. bastes sur I'observalion 

0 	 le sala-e iournalier de la main-d'oeuvre non qualifiee
rei;u par chaque travailleur pour une journee de travail. 
el qui dans cerlains cas inclut la valeur de la nourriture 
fournie au lieu de salaies en espece. i inclut 6galement
les tolerances pour les frais generaux (estirns a environ 
70 pour cent du salaire de base) qui comprennent. par
exemple. les charges sociales, le logement. transp."t. 
outils et autres benefices proportionnds par rem
ployeur '"(13) 

Les faux de salaire journalier correspondant au seuil de ren
tabiiL6 ont Lr6 determines en se basant sur les mesures de
produclivitd du materiel et de la main-d'oeuvre Ce faux se 
definit comme le salaire journalier de base de la 
main-d'oeuvre non qualifie pour lequel le coft total d'excu
tion d'une quantild donnee de travail par du matriel serait 
gal au cc2! ,jum~me travail realisd par la main-doeuvre Le 

taux de salaire journalier de Ia main-d'oeuvre non qualifie 
sen donc d'6lement de mesure pour 6valuer I'efficacitL au 
point de vue coit des operatiors bastes sur I'emploi de 
main-d'oeuvre ou de materiel 

Les conditions qui regissent les coOts et rendemenls rela
his de la main-d'oeuvre et du matdriel peuvent varier conside
rablement au sein d'un meme pays. ainsi que dun pays A 
I'autre On a developp le processus d'analyse en se basanl 
sur les donnLes et conditions en Inde et en Indonesie. aussi
nest-il peut-dtre pas applicable daris le monde entier Parcons quent. ilest important de nemployer ces graphiques et 
tableaux que comme guides genraux. el avec prkcaution 
dans le cas dautres pays et d'autres conditions D'autre part. 
apres quelques modifications, par exemple rexclusion de 
loutes les taxes et imp6ts sur le matlriel. on peut s'en servir 
pour raspect 6conomique et financier 

Lorsque Ion utlise ces graphiques el ces tableaux ifpeut 
tre nkcessaire d'effectuer certains alustements des taux de 

salaire donnes aux conJitions du pays sous etude Par 
exemple. on peut ;.cporer les variations dans les taux 
relatifs d'inflation pour les coits resultants de I'emplo de 

42
 

http:prese1t'.es


Figure 23. Analyse pays/region/secteur (13). 
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Figure 23. (Cont.) 

REMARQUES SUR L ANALYSE PAYS REGION SECTEUR 
11) Les ta,. de saa e "od,;es Mot.-s Clans analyse eror-1 deoa dire ajsfs co'wne ws-qud clans le texte(2) 	 Par abt- 'ance on entend Lad spot).: j de man.d oeuvre pour 'e progtamme de construct-On en COurS clans le doute. supposof qu'd n'y a pas


abofvwace
 
3) 	 L a.:,!ude Cj gq.'.e-rernen! es' un paramrctre xnp~olan! qu, ne peul 61re evafuO que SubjectNreorn%4) IiPeu! v a-o cela res pales cu pogra,'njedo constructon Qu, devtoant dire rda',s .s en apLfquanl des nTihols bas4es sUIL, materiel (p ex 

1eoragage e' es grands barrages en letre)(5) 	 Le face!u, -py,.an, a evauer es? Laoosst ?'iede changenen!s du rapporl entre Lesaare oufrna',we de Lamamind oeuvre non quasftee el le corit 
Wosmac, r-es 

(6) 	 Cec, requ e" u"e #s- "-a, on de Lacro ssarce cc, ta pop%)a!,on des cflangemnerts aoiTograpnrues Drevus. et de U naiure du march%dOeLam-anda oe-..re e! 1J rogta-r" e o constructOn a rroen errne S,on Wcde que Larnan.d Oeuvre necessaire esi dsposbe I faut aisos tnirccmp'e e ; n"oact ec,norr ,ue gerera du transier e Lama.n- oeue d autes scIeuIs a ceu. oe LaconsitucCion(7) 	 Les tra.aji de cons'r,,cto- peu.e',! 61re rna:'ses en granoe part,e par dos mhodes bases Suf Iemplo, de man-cl Oeuvre mfas celans sy
pr4,w! o-s Szt pare Q,.e
(a) 	 ,s SO' !eh'q.e.en1 d f c,es a riasef par o L -a i. Oeure j) e e dagage)(b) a -3 n-dc.r ojt I u, Ifa~a dwqate nfreue (p ex' couce Oe ro>je nrtbbumneuse comrpacage oe hautequa'tC) ou(cl s ,eu -e, un gr i ru,.Cr-e dle tra.a, eofs clans u, es:ace sre,.n: LP ex ta constructn clurant kasason stChe dun barragoe qu, do, tre 

!elne a.all: es p). es
 
Lot~'i!,*a _,. 2~!C'Oi 
 s*cj , os '-4-: xmes vaseos s~frnmn a oe-.re sort? clofiris clans le TaI~aj 3(8) L 'ude ~ e? 	 ne peu! dird g-.eon-oe? Os! un pa,a-,Mre -polar! q, eva!uo que subect.enen, dans 1edauoe supposer une atitude neutfe19) 	 L asr'ec! Cla?, sra o-Concefre Ie-r~ e-ce ocae S, cele -ernce n este pas clans le cijas n. pour les ntehodes basees sura -a - .I o. .oe pcr ce es fasa.,: usage de rrma'ero ,, faucdra I -moserau rrons pour une coule pe,,ocle Darts cele evauai.on onc'-. sag.-a s es! adocp, q cu ts rat:e cl e'!at.r un s,s*e'en de :oma',on pour lad recf)n a n.veau ,ntecmta re
(101 1Ce, , a.0' i-s 'oq'a'-'-es ece,'n-Ns po.' iesques a no peu' app'.quer 10 "Mnades basees su, Iep~ de ma nd oeuvre mWne clans
-ec sCB. tO- ae ri
0 ' I oe- ,j '-on Q,af ee adcltq.ae!e? e saa,re est, nr,eurt A 5loars U S aux prixoe 1976 Cepenclant. 0 Soral 

*-*"eposs Uo a dJ p'oe?.: alap'e, -o,:c: a ces mC-iIOdes
111i ipCe , a.0 ,o-s rt ,"x a-rs ecep.'on,-e por e.uteis cr w oto ga'o.renen, aop'quer 'es tnoces basees Sur i mpo 
 dOema;n.d oeu vet e- "1-ee saaj -e ?-' a '-a' j ce-'e 'rn qua, ee e CejCe 4.0 do, afs U S ,um pdoi 1976B (p ex programmet-s d routes'6oromquesI Spo'sevs W!'rest e g~-ees Pa- SI .e S 'es o,-,s Ce rrarsl>Sp0o! (I nsla w oan(I. maCr a inpacerner' de chaque proet Son: excess-vemenl 
ee.t05 L,- Z=V i' 3 s- 2.,Ila.a a '''~ 

main-( oeuvre ou le materiel depuis la mi-1976. en multi- les mettodes allernatives pour chaque tAche cj achvil et 
pliant !e faux etabli par le rapport entre le prix de encourant pour le projet entier Ces comparaisons ne tiennent ce
pieces a equipement represenlatives de pieces de re- pendant pas compte des differences (p ex les differences 
change e! do la main-a oeuvre Et 	 le prix d achat de ce. de qualite du produit. de conception du prolet. ou de duree.
articles a lami- 1976 De faion sembiable. pour I evaluation resultant de rapplication de methodes alternatives) qui peu
de la facttihfte $rnanciere clans un pays ou iI faut payer de yen: intluer sur les coits el benefices futurs du projet Dans le 
taxes d importation Sur lp rnairiel et sur le combustible. les cas de prolets de rouies a falble capacite. on peut souvent 
taux de base de ours d oiuvrier devrnt dire augmentes pro- maintenir ces differences a un minimum, en comparan! des 
portionnellemen par cOntre if faudra les reduire si on prevoil conceptions techniquemen equivalentes Si ceci nest pas
un rendement Darticulierement bas Certains des points a faisable. on peut eteridre [analyse jusqu'a une comparaison 
considerer pour ievaluation du taux de salaire a appliquer du cot total du projel. qui inchije une evaluation du co~ldans un cas determine sont d'entrelien et du co6t aux usagers

1 le salaire clol etre sufisamrnent eleve pour attirer le S I on cor;,pare de nombreux projets, on peut inclure dans 
nombre necessaire de travailleurs au programme de la comparaison co0i-benefice de tout le projet Lune etude plus 
travail en cours. complete aes coois el benefices associ6! A chacun Lim

2 	 dans le cas a un salaire minimum legal superieur au pact de la route sur le developpement. sous forme de trafic 
salaire du marche on evaluera la faclibil.e financiere en genere et de production agricole en resultant est SOuvenl un 
se basant sur le minimum legal. des benefices A consideer dans le cas de routes a faible 

3 si le salaire vane scion la region ou selon la saison. on capacite Dautre part I ntroduction de nouvelles methodes 
utlisera un taux applicable a I emPlacement particulier de construction peul generer d importants coits el be6n. fi
du projel el a I epoque durant laquele ony travaillera. el ces. au-del. des timites de nimporte quel proel individue.

4 it ne faut rien a~outer au salaire lournalier de base de la grace au developpement simultane dMnsitutions sociales 
main-d oeuvre non qualifiee pour couvrir les frais gene- telles que les serv:ces de sante e, de nutrition. aux activiles 
raux puisqu Is snt dea inclus dans (analyse auxiliaires comme la formation et le developpemenl de "en

trepreneur. el a la fabrication et amelioration des outils Cer-Analyse de I'efficacit1 du point de vue coat tans de ces coots peuvent dire consideres dans Ils frais 
Le processus d analyse decrit anterieurement peut servir a generaux du prolet mais dautres doivent trailts deetre 

rdiquer de fac-n assez generale les programmes. projels. et faqon plus explicite
 

portions dc ceux-ci qui convendraient le mieux a temploi de On traite 6 continuation tanalvse de chacun des trois 6t6
plus ou moins de main-d oeuvre dans un pays determine Atin ments. et partculirement ceie (. premier. Qui est d6velop
d oblenr une eva;uation tinarc-ere plus complete. on analy- pee plus en detait 

sera trois elements supplementaires. en comparant
1 les co6ts de construction. Comparaison des coUIS de constrction 
2 les coots totaux du prolet el La viabilietnanciere des rr.elhodes alternatives de construc
3 les coOLs el benetices de tout le prolet tion est direclement fonction de la productivit6 el dii prx des 
La compardoon des cools de construction est ranalyse la differents facteurs. de leur quantide, et d'autres cools (frais

plus direce elc es Ia plus trequeinment ullisde pour dvaluer generaux) associes a la construction La comparaison des 
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Figure 24. Analyse Procgramme/Projet (13). Pon 
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Tableau 22. Adaptabilit6 potentielle des programmes ou porjets a une construction par des mnthodes basies sur la
main-d'oeuwe pour divers salaires joumaliers de la main-d'oeuvre non qualifi6e (13). 

Type de programrnme/projet 
Routes revetues (2) 
Routes en gravier (3) 

Routes cr; terre 

Elargissement de routes. 
amelioration de routes en 
terre en yplaqant du gravier 
Programmes d'entrelien 
periodique 

Petits canaux et fosses 
sans revetement 
Grands canaux et 
losses sans revLtement 
Canaux et fosses revetus 
en brique 

Entretlien couraFit des canaux 

et losses 


Canalisations en tubes (6) 
Barrages en terre (ycompris 
viviers) (9) 

Barrages en maqonnerie 
Barrages en enrochements 
Barrages en bWton (11) 

Conservation du sol et 
protection contre 
Iaffouillement (13) 
Adropons sans revdtement 
Batiments a bon marchd 

Petits ponts 

Cormmentaires 
(grandeur du projet, 
degr6 de dispersion,

etc.) 

Routes secondaires 

Prorets dispersds 

Projels moyens 


Projets. regroupes 
Prolets tres disperses 
Prolets relativement disperses 
Aulres projets 
Grands projets. regroupls 

Autres projets 
Routes en terre et en gravier.
 
tres dispers:es 

Autres routes en terre
 
et en graver 

Autres routes non revetues 

Routes revdtues 

Petits projets disperses 

Projets moyens 
Grands projets regroupds 

Canaux secondaires. tres 
disperses 

Autres canaux secondaires 
Canaux principaux 

Petils projets disperses 

Autres petits projets 

Grands prolets. regroup6s. sans 
limitations de temps importantes 

Petits (ycompris d6versoirs) 
Grands (ycompris barrages 
Avannes) 

Construction traditionnelle 

Construction non traditionnelle 
En bois ou gnaonnerie 

En beton 
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0-1.0 
S 

0 

0 
0e 

0 
0 

S 

a 

0 

0 

0 


0 
0 

0 


0 

* 

0 

0 

0 
* (7) 
0 

0 

0 
0 

0 

0 
* 
0 

0 
0 

0 

Codt 	 la main-d'oeuvre en jours
d'ouwiers (US $)(1) 

1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 

0 0
 
0
 

0 

0 a
 
0
 

0 

S 

0 e (4)
 
&
 

0 0
 
0
 

e(5) 

0 S 0 
0 0 

0 
0 (8) 

6(10) 

0 

e(12) 

0
 
*(14) 0(14)
 
0 0
 
0
 
0
 



Tableau 22. (Cont.) 

Rernarques Les asterisques indiquent une possible 	 (5) On nutilisera des briques que si elles peuvent iftre 
adaptabilite 	 produites localement. en general par des metnodes 
Prix de 1976 	 basees sur lemploo de marnd oeuvre 

(6) 	 Ceci se tfetre a Iexcavation dune franchde. au
Certaines partes de grands projets regroupes 

mdme A placement des tubes el au remblayagp de la trancheepeuvent convenir pour ces mt'xodes 
un coit de la main-d oetvre suprieur a celui (7) Les mlrlIodes dexcavation a la main sont efficaces au 

point de vue coCi1. sauf dans le cas de roches massivesind~quO 
(8) 	 Les melhodes d excavation a la main sont efficaces au 

(1) 	IIpeut Ntre necessare d aluster les faux de salaire point de vue coil. saul dans le cas de sols raides durs 
IOurnalier de ]a man-d oeuvre non quairfiee de la faqon ou denses. et de roches 
fndiquee dans le lexte (9) A condition que les distances d. transport ne depassent 

(2) 	 On defnit les routes secondaires cornre celles si peu pas I km 
frequentees qlii un retard d6 a I application de meltodes (10) Le 5ol doil lre fefrme ou aesagrtge pas plus dur 
basees sur la main-d oeuvre ne reduiralt pas (11) Le malaxage dot' se faire mecaniquemen 
serieusement les benefices aux usagers Pour ces (12) Les agregals de moms de 25 mm son? mieux produitls 
routes secondaires on Suggere une Imite superfeure de par un concasseur mais on peul souvenl les remplacer 
500 vehicules tojr 	 par du gravier natufel obtenu par les travailleurs 

(3) 	 A condition que les distances de transport ne depassent (13) Ceci comprendrait la foirmation de talus. la conslruclion 
pas 5 km (en supposant que le transport se fail avec de cours deau ies barrages de contrOle dans les ravins. 
tracleur et remorque) la plantation d atires etc 

(4) 	 L entretien periodque comprendratl le rechargemenl el (14) Sapplique uniquement a de petits aeroporls isoles. qui 
rescellement ne sont accessibles que par avon 

Tableau 23. Adaptabilitd potentielle des activites Ala construction par des rmithodes bas6es sur la main
d'oeuvre pour divers salaires joumaliers de la main-d'oeuvre (13). 

Cut de la main'd'oeuvre Cut de la main-d'oeuvre 

en jours d'ouvriers (US$) en jours d'ouvriers (US$) 

Opdration 0-1,0 1,0-2.0 2.0-3,0 Opdration 0-1.0 1.0-2,0 2.0-3.0 

Dfrichage du terrain 0 Production de pierre 

Excavation (a) agrgats de 25 a 

(a) losses el tranchees 5 50 mm 

(b) mouvements de terres (b) pierres non taillses de 

sols mous. desagr6egs) 50 mm 0 

(c) mouvemensdeterres(au- (c) pierres taillLes 0 0 0 

tres sols. roche tendre) 6 Construction en brique ou 
(d) caissons et pulls A en ma4;onnerie 

decouvert (sols mous. (a) ouvrages 0 0 0 
desagrdges) 0 0 0 (b) revdlements 0 0 0 

(e) caissons et pulls A 
decouver (autres Mise e- place de tuyaux 

Sols. roches) 0 0 (a) sans pression 9 0 0 

(f) terrassement et (b) avec pression 0 9 0 

nivellement 0 0 (c) ponceaux (en bdlon) 0 0 0 

Remblayage des excavations 
(d) ponceaux (en t61e 

ondulde) a 0 0 

pour tuyaux et ponceaux 0 0 S Menuiserie 
Chargement et d chargement
de matlriaux en vrac 0 

(a) coffrages
(b) fermes de toits et 

0 0 6 

Court transport de ponts 0 0 0 

(a) main-d'oeuvre jusqu'A Armature 
200 m 0 0 (a) cintrage 0 0 • 

(b) animaux lusqu'A 1 km 0 0 0 (b) fixation 0 0 0 

Mise en place. dpandage et Structures en acier 
profilage des materfaux en vrac a 0 (de construction) 

Malaxage du bton 
(ciment ou bitume) 0 

(a) 
(b) 

fabrication 
nontage 

• 
0 

0 
0 

0 
0 
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coCits de construction pour une analyse de faclibilte finan-
cii~re comprend 

1 identification du nombre el du type d activites et de 
taches de construction el une eshmation des quantites 
du projet. 

2 	 identification des rnelhodes alternativeslechniquement 
realisab:es pour chaque tche ou activite. et estimation 
des ressources necessaires ains! que de leur producti-
vite 

3 	 determination du prix du marche ou du prix en cours 
pour les differentes ressources 

4 	 calcul ou co!it unitare de chaque aternative (en multi-
pliant les productivites de (2) par les prix de (3) et en 
aijtionnant les resultats des differentes ressojrces) 

5 	 calcul du coUt du proiet pour chaque alternative (en 
muitiplan! les cout s unitaires de {4) par les quantitles du 
proet de I) apres avoir effectuer les alustements pour 
chaque methode s necessaire). 

6 	 evaluation des frais generaux cots indirects et autres 
assoces A chaque alternative (on peut les exprimer 
come une somme gobale commefacteuraappiquer 
au cofl unitare de (4) ou au coot du projet de (5) ou 
co-mle facteur I appliquer au prix des ressources de 
(3) que, que sol le facteur ChOSi il s applique tout au 
long du projet) 

7 	 calcul du cot total de construction pour chaque alter-
naow (en aocltiannant les coits directs et indirects de 
(5) et (6) respectivement), e! 

8 une fois ces ooerations eftectuees pour toutes les ta-
ches et activites calcu! du col total de construction 
pour chaque combinatson de technologies alternatives 

qu, paraisse raisonnable (en addilionnant tous les coOts 
de t!ches ou activites de (7)) 

On peut ainsi comparer les methodes alternatives a plusieurs 

endroitslelanai se auniveaudestachesouactivitesouau 

niveau du proet Ce procede d evaluation esl assez direct a 

condition nue ,e nombre de metnodes et de lches ou achw-

tes ne sot pas trop eleve et que I on ne sinteresse qu a peu 

de combinasons poSsibles de technologies 


Dans un pays ou i on envisage pour la premiere fois les 

melhodes basees sur 
la main-d oeuvre on ne dispose pas 

toujours ce i experience locale ni des informations de base 

necessaires pour comparer !es coOts 
 Le Chapatre 2 analyse 

la decomposition du processus de construction en diverses 

tlches ou act'vites et donne certaines indications sur les 
combinasons pOSS0D0es de mamn-d oeuvre el de materiel 
Atin de pouvoir mener a bien I evaluation I dentifcation des 
laches et activites dolt se limiter I un petit nombre d entre 
eles soil ies plus importantes et celles qui presentent cer-
tane fiexi Jiite technique ceo inclut celles qui representent 
une portion importante du co6t du projet a;nsi que celles dont 
d aulres taCnes ou activites imporlantes dependent L esti-
mation des quantites assoioees a chacune de ces tlches ou 
activites est particulerement imporlante lorsquelles varient 
scion la methode de construction comme par exemple 
quand la conception differe sclon 'a technologie ou quand la 
main-d oeuvre tournt un travail mieux fini qu avec I emploi de 
materiel 

La sensivile de la productivile ces difterents facleurs aux 
conditions ambi-intes el inslitutionnelles a egalement eLte ob-
servee au Cnapitre 2 Neanmoins les divers textes et ma-
nuels, dela publies ou en voie de I6tre '2.6.7.18). presentent 
un inventaire bien tourn do methodes alternatives et de don-
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nees s'y rapportant qui peuvent etre uliles pour une premiere 
estimation. ainsi que des suggestions pour modifier ces in
formations en tenant compte dii pays et des conditions loca
les et pour rassembler plus d nformation sur le rendement A 
ce point de Ievaluation on peut deja elimaner certaines tech
nologies du a leur productivite parliculiremen .z.c teii 
comparaison d alternatives semblables (p ex pour le Iran
sport de terre Sur une distance donnee. le rendement de la 
main-d oeuvre utilisant des pelles est la moitie de celui ob
tenu en employant des brouettes). ou a Iexistence de certai
nes attitudes de travail (p ex les travailleurs refusant de 
porter des paniers sur la ltle) Leb methodes alternatives 
envisdgees doivent itre techniquement applicables d apres 
les criteres analyses anterieurement et les ressources neces
saires disponibles L evaluation de la demande de Iofre et 
de Iequilibre des ressources doit avoir lieu tant au niveau du 
projet au au niveau de chaque tache ou activite. le Tableau 
24 et la Figure 25 montrent comme exemple une analyse 
assez detaillee des ressources pour un projet de remblai de 3 
kilometres de defense contre les nondations 

La conversion de ces rendements physiques a une unite 
de co6t afin de permettre les comparaisons requiert I eslima
ton des prix couranls des divers facteurs de production. a 
savoir [a main-d oeuvre le materiel. les outils. ai imaux et 
materiaux II vaut mieux trailer separement le probleme des 
devises etrangeres Dans le cas de la main-d oeuvre. i taut 
connailre les taux de salaiie horaire pour les ditterents types 
de travail La facon la plus directe doblenir ces renseigne
ments est d effecluer une enqu6te sur le marche du travail 
dans la region du projet Alin destimer ces faux. il taut posse
der des informations sur la maniere dont les salaires sont 
determines (p ex pir relat du marche. le gouvernement ou
les unions) la provenance de la main-d oeuvre (p ex . locale 
ou importee) les demancies concurrentes de main-doeuvre 
(p ex Iagricullure. dautres polets de construc ion). et les 
saisons durant lesquelles le travail doit se faire (p ex . I'en
semencement. la fenaison. et autres) Le taux salarial dol 
inclure une estimration de Iequivalence des payements en 
nature tels que nourriture ou vetements. ansi que les taxes. 
assurances, el tout autre element directement en relalion 
avec le salaire horaire Le salaire utilise dans la comparaison 
des coots doit cire suftisamment eleve pour allirer la 
main-d oeuvre necessaire pour rexecution du prolet 

Le prix horaire du materiel motorise doit inclure les coots de
 
depreciation d nler l d entretien e de reparation. el dau
tres elements divers lels que les assurances. taxe et entrep6l.
 
ainsi que les coots de fonctionnement qui cornprennent le
 
coCit du combustible, de lubrification, des pneus et autres
 
L evaluation des taux horaires pour le materiel 
se base sur 
certalnes donnees el estimations quant au prix d achal. a la 
duree et A I utilisation de requipemenl a consommation de 
combustible le taux dinlerel. les services d entretien e de 
reparation erc Le Memorandum Technique N 10 de ia
 
reference I I 
 aitle assez bien en detail de coat du malene! II 
se Peut qu ti existe delA des prix standards de location 
d equipement que ion peut utiliser directement A condition 
cependant qu Is incluent les divers elements de co6C Dans le 
cas de materiel actionne par des animaux 0 animaux el de 
simples outils. le coo est principalement compose des de
penses de capital e1e Ientretien Les travailleurs participant 
au pro,el posseoent pa-fo;s ces ressources. et Is re(;oivent 
alors un salaire horaire .)lus eleve pour couvrir leurs depen
ses Autrement ces ressources peuvent appartenir au depar
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lement des travaux publics ou A I entrepreneur. ou les ou-
vriers peuvent les acheler au departement des travaux pu-
blics au cours de la perodede leur emolo Dans tousles cas. 

on peut determiner un faux de location horaire de la m~me 
mainere que pour equipement motorise Le prix des mate-
naux est flixe en fonclion de leur quantie el inciut les coots 

d ahat ou de production et dc :ransport I1s ne sont deintret 
pour les comparaisons de cocts que dans les situations ou la 

quantite le type el ou la methode de production pourraient 
diferer d une des techniques envisagees pour la construc-
tion a I autre 

Les rais generaux associes au prGlet router peuvent etre 
groupes en coots en rapport avec la logislique du projet el 

ceux en rapport avec la gestion et ladministration sur le 
crantier el en-dneors de celu,.c, Les cools iogisliques 

comprennent le transport el Iinstailation du materiel el des 
ouls it transport des ouvriers les edilications temporaires 
pour I entrepo6t des materauo des OutilS e de Iequipement, 
et les camps pour 'es traaileurs avec leurs services de 
sante el dIlgiene ahrnerlation et ogement Le nombre el 
I importance Ce ces eleents de co depend du type oe 
prolet et ae son empiacement ains, qe de la combinaison 

dce teciniqjes utilsee pour ia construction Alin ce pouvoir 
estrmer los cai,.ts transport de I equipement el des outils i 

fadj! corma,tre les cis!ances ae transport ie tonnage des 

pieces tansocrtees elte coit unitaire do !ransport par ven,-
cole es cojts dinslaliatorn et de demontage dovent etre 
exrimoes e', fonctiorn d prtx d acnat. le transport des travail-
ieurs .Ans e Cas de rroets eloignes de a .orce de 
main-c oeu.'e peut se calculer par lour Le Tableau 25 mon-
tre un exemp;e ,Jucaicu de ces coits I es' a remarquer que 
cans ies calc,,!s donnes en exempie le temps de production 
est reduit d eniron 15 0o par loUr pour une distance de 
transport de 5 k et denviron 3300 pour un transport sur 20 

km (a motns d ecnelonner les neures de depart. auquel cas 
on utiisera les camions pendant plus de 8 heures) II taut 
reduire ,a product,vile de Iequipe et du materiel afin de lenr 

compte du lemps noriproduclif de transport Les installations 
pour I entrepot et ies camps pout les ouvr,ers occasionnent 
des couts de costruction gu comprennent entre autres le 
transport aile, e retour des elements I installation et le de-
montage ia depreciation des installations. e les cools d ope-
ration !els que Iapprovisionnement en nourriture les sons 

sanitaires et autres services et I entreten On peut lenir 
comple pius tacement dE ces coots logistiques en les 
considerant direclement clans le cocol des ressources En 
Inde par eempie 'es entrepreneurs considerent le coot 
acditionnel des travailleurs migrants vivant clans des huttes 

tempoaires comme 10 pour cent de lour tau), de salaie 
(transport 3 A 7 0o logement eadJ e bois pour le feu 5 %) 
(2). Dais une etude de factibilite pour Iautoroute de I Indus 
(Indus Super Higr.%ay) au Pakistan les atehers sur chantier 
it ere estimes adeux pour cent du cotl de Iequipement et le 

camp pour es travalleurs a deux pour cent du la main-
Ooeuvre non quahlfee (5). Cependant la partie atrbuable 
dux frats generaux logistiques varie generalemenit inverse-
ment a ecnehe clu protet 

Les rais generau, de gestion e d administration sur le 
juntier comprennent le personnel adminiStratif les instaila-
!tons pour les bureaux et le logement e le transport sur les 
iieux de tra.a Le personnel peut etre assez nombreux 
,orsqu on emploie des techniques de construction basees 
sur la main-d oeuvre si un camps est necessaire pour les 

ouvriers. ou IorsqUe les Iravailleurs non qualifies re(oivenl un 
salaire en especes et en nature Quant aux trais generaux 
exterieurs au chanter. Ils incluent le personnel. les bureaux. 

le transport et autres dpenses du bureau regional etou 
central de rorganisme gouvernemental correspondant. ainsi 
que des activiles lelles que les services de sante et de nutri
tion. le developpement des outAls el des entreprises de cons
truction etl a planificalion generale du programme Pour la 

cumparaison dce deux technologies relativernent semblables 
on peut ignorer les frais generaux exlereurs au chantier el 
mme certains au niveau de chantier Par contre. la compa
raison de deux methodes extr~mes requ;et une evaluation 
detouslesfraisgeneraux llestaussiprobablementplusaise 

de considorer les aclivales auxiliaires plus generales (servi
ces sanitaires. developpement d outils etc ) dans une ana
lyse co ts-beneaces dela totalite du protet L allocation des 
Irais generaux de gestion el d administration entre les res
sources el les tactes ou activiles de construction est assez 
dificile. il est possit)le de ies exprimer approximativement en 
unite de temps ou de coot Comrhn exernple de la repartition 
des coOLs de construction, on peut citer les valeurs oblenues 
au Kenya en fin d annee 1979 pour la construction de routes 

d acces rurales avec omploi de Main-doeuvre a 
rmain-d oeuvre representait 36 pour cent du cool total de 
construction lequipemenl 20 pour cenl. les materiaux 6pour 

cent les trais generaux du chanter 16 pour cent. les Irais 
generaux au niveau regional12 pour cent et ceux du bureau 
central 10 pour cent 

On peut donc comparer les methodes alternatives au n,
veau de la tache ou activite en se basant sur les coots unitai

res ou du projet avec ou sans les trais generaux. el sur les 
coits directs ou totaux de construction au nlveau de toul le 
prolet En etfectuant ces comparaisons. cependant. i1 taut se 
rappeler que certains coois. specialement les frais generaux. 
peuvent etre sensibles au melange de capital e 
main-d'oeuvre et a Lechelle des operalions D'autre part. en 
combinant les technologies, on risque de se heurler a des 

difficultes. dc au fail que les [aches el aclivils sont rarement 
totalement independantes Par exemple. plusieu-. pi6eces 
d equipemenl sont utlisees dans plusieurs operations. el en 
les subslluant on risque daffecter leur faux d utilisaton a,2 
niveau du protet. la programmation d operations baseos sur 
]a main-d oeuvre en precedant d autres baseos sur le male

riel peut aussi amener des problemes Le meilleur systeme. 
particulierement dans le cas de routes a faible capacile est 
probablement de dresser un simple tableau des resullals e 
d utiliser le bon sens pour des decisions subjeclives concer
nant le bien londe des coots. I equilibre des ressources. etc 

lorsque los differences de cool entre les combinaisons aller
natives de facteurs de production sont peu irmportanles Le 
Tableau 26 est un exemple de tableau de coots el factours de 
production dont Ion peutIse Sorvir pour comparer ou choisir 
les methodes ce construction 

On peut realiser Cetle memo analyse ae base pour une 
s~rie de salaires de la maind oeuvre, atn do determiner celui 
correspondarit au seuil de rentab)ilto La Figure 26 monlre une 
evaluation gr.phique de ce salaire pour deux nethodes de 
transport ce terre sur de courtes distances en Inde Le ma
nuel du Bureau International du Travail Sur la construction de 
routes avec emplo intensil de main-d oeuvre (7) applique 
cette analyse a des situations ou plus dun tacteur est ncer
tam bien que silue entre des valeurs lirnites L analyse du 
seul de rentabilte permet ainsi de determiner les valeurs 
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_________ 

__________ 

Tableau 24. Analyse des ressources ncessaires quotidiennement pour plusieurs m6thodes alternatives de
 
construction de deux remblais de 3 kilom~tres de defense contre les inondations (8).
 

M,.oA.s bashes sur la main-d'oeuvre ou sur le capital 

Woe . 
jourisde
 

Op6ration travail Quantit6 M6thode Oct. Nov. Dec. Janv. Mai Aemarques
Fev.jMars {Av 
Derichage 112 720 000 m2 Basee sur 20 ouvriers. 12 bullies. 8 charrues. 4 racleurs
du terrain M-dO I !Avance. 

120 Basea sur iiI bulldozer Iouvrier. 1operaleur deux semaines 
- j~~Caoite illj 1 _ _ 

Excavation 160 1384 000 m1 Basre sur 24 ouvriers. 24 bullies. 24 charrues 
IM-dIO 

SBasee sur. 4 scrapers. 4 bulldozers. 8 opera.eurs. 8 ouvriers 
capital i 1 - o t .............. ......... ... ;.. . . .. .......... . . . ... P ou r la m e h odje 

Charge. 160 1384000m Baseesur" 300ouvrers baseesurducapital.ment M -dO , excaver. charger 

Basee sur'; Comme pour I excavation transporter el
capital I decharger en une 

Transport i 160 384 000 m3 Basee sur ;I240 ouvriers. 240 bu;;;E; 20 charrettes e operation 
et M-dO -
Decharge- I Basee sur Comme pour Iexcavaton 
ment !capita: 

Repandage 160 i384 UO0 m3 Basee sur 20 ouvriers. 20 bulfles. 20 racleurs.
M-dO I I I -
Basee sur 3 niveleuses. 3 operateurs. 3 ouvriers 
capital I I 

_ - - - - I L- . . [. --- -.-.-- - -___________J__-

Compac-
__ 

160 384 000 m3 Basee sur 3 rouleaux. 3 camions-cilerne d eau. 6 operateurs. 3 ouvriers 
tage capital I---____r_-

Gazonnage25 180 000 ml Basee sur 
des talus M -dO 

Tout le 200 Basee sur 38 surveitlants 
prolet M-d 0 1 

Basee sur 6 surveillants 
_________ _______ capital 

minima et maxima correspondant au seuil de rentabilitd. pour 
laproductivt~Lde la main-d'oeuvrenonqualiiee, lessalaires. 
et les laux de location du materiel pour deux combinaisons de 
ressources 

Comparaison du coOt total du projet 

Les variations de qualit et de conception de laroute en 
onrction des diverses methodes de construction ont 6.6 arna-

lysLes dans les sections precedentes de ce chapitre Dans 
les cas ou les combinaisons alternatives de conception ou 
technologies ne donnent pas des resultats techniquement 
equivalents. it faut en plus considbrer le coot d'entretien et le 
coOt au;, usagers pour une comparaison valable des coOts II 
existe clairement certaines relations entre le coot initial de 
construction de la route et les coOts futurs d'entrelien el aux 
usagers. ainsi qu'entre ces deux derniers Les cools de cons-
truction tendent aaugmenter pour des normes de conception 

144 ouvriers Gazonner en ma. 
legres pluies 

36 surveillants 6 surveil Personnel local 
F I dde surveillance 

6 surveilants 

plus 6levees. tandis que les cools d'enlretien el aux usagers 
ont. eux. tendance a diminuer La flexibilitL en ce qui 
concerne le choix d'une methode de construction tEnd 6ga
lemen A diminuer A mesure que les normes sont plus ole
vees Les comparaisons de cools dans ce contexte plus
vaste permettenl. en outre, denvisager la construction duprojet par 6tape (c -a-d . construire une nouvelle route dont le 

niveau de service est inlrieur a celui prolet6 pour le futur. 
mais en prLvoyant de ramliorer pour [adapter progressive
ment A la demande croissante) On peut 6galement 6valuer 
les mtthodes alternatives d'entreien el les strategies corres
pondantes 

Dans ce contexte. la viabilit6 financiere des methodes at
ternalives de construction combine aux variations de qualit6 
et de conception depend de la somme des coOts acluaisds 
de construction, d'entrelien. el aux usagers L'estmation des 
strategies. methodes el coOts d'enlretien. du comporiement 
de la route et du trafic. des pratiques et des coOts aux usa
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Tableau 24. (Cont.) 

Mdthodes combinees bashes sur la main-d'oeuvre et le capital 
N:de 

iours debufe 

Defricriage: 
dJ terrain 
Excavation 

112 

16b 

720 000 rn-Basee sur 
MoOj 

236 250 mIBasee sur 

ODec. Jav. Fey.I~~t 
2 wrers- 12 tbuffl.s 8 charrues 

18 18 5 5 17 

Mars Avr. Mai Remarques--_
-1facleurs 

7 17Wenmr 

M-CIO0 
I 

douvriers. buffles 
et charrues 

C'arge -

ment 
160 236 250 ml Basee su, 

- ,M-] 0 
225 

* 
225 63 63 213 213 213 Ouvners 

Transport 
et 
Dech7aP.-

160 236 250 m"Basee sur 
M -d O 
! 

180 180 550 170 170 

I 

170 Mme nomore 
d ouvrers. bullles 
et charrettes 

ment 

Repancage 160 236.250m Baseesur 15 4 4 14 14 14 ime numbre 

. 
,M-dO 
. ..: .... ....et . 

d'ouvrers.buffles 
racleurs 

Excavation 
cnarge-
men!. trans-, 
port el 
decharge
ment 

160 147 750 m 3 Basee sur 
capital 

1 
M 
i1 

'2 2 2 2 2 1 Chaque unit6 
consiste de 

scraper. 1 bulldozer. 
2 operateurs. 2 ouvriers 

Repandage 160 147.75n m3 Bas' sur 
apital 

-1 1 1 2 2 2 2 1 Chaque unite 
consiste de 
1niveleuse. 1oprateur. 
1ouvrier 

Conpac-
rage 

I 160 284,000 m3 Basee sur 
capital 

3 rouleaux. 3 camions-cilerne d'eau. 6 opdrateuts;6 ouvriers 

Gazonnaoe 
des talus 

25 180.000 m2 8asee sur 
IM-dO 

144 ouvriers 
"M 

Tout le 
projet 

200 - Basee sur 
M --'O

24 8 24 6 

,see sur 
apital 

4 
_ 

4 4 6 Personnel local 
de surveil3nce 

gets constituent.avec r6valuaton des couts de construction Les coats de fonctionnement des vehicules, la valeur du 
analysLe ci-dessus, les elements principaux clans une temps de voyage. la composition et le volume du trafic consti
comparaison des cots tolaux du projet tuent les coOts aux usagers de la route Les coOts de fonc-

Les coCits dentretien sont fonction de la stratgie d'entre- tonnement des vehicules sont fonction de renvironnemenl. 
ten. de la deterioralion de laroute et des techniques d'entre- de la gdomdtrie de la route. du type de surface de roulement 
ten Les diverses activitds et taches pour 'entreien des el de son 6tat. et descaracterstiques du vdhicule Ilsincluent 
routes a faible capacit6 ei rensemble des m~thodes poss- les coOts de d6placement comprenant ressence, Ihuile. les 
hIes d*6acution ont 616 presentees dans ;e Chapitre 2 La pneus etrentreten, et les coots fixes annuels comme I'amr
strategie dentretie., adoptee devrait rduire Aun minimum Ia tissemenl et les nt6r~ts Les co~its de temps de voyage 
somme des coots dentretien. aux usagers. et de construc- dependent de la valeur dutemps despersonnesetdescoCits 
ton Loption dun entretien base sur la main-doeuvre. selon de detention de la marchandse. leur evaluation. bien que 
laquelle les personnes vivant au long de la route sont respon- desirable, est difficile tant au point de vue concepluel que 
sables de son entleten. comme cest le cas au Kenya. donne pralique Les estimations du tralic prdvu sur les diverses 
lieu a un entretien fournit selon les besor.s el qui peut 6tre sectons de la route plus les coots pour les dif.renls types de 
appropri6 pour les routes A faible capacitI vehicule permetent de calculer les col]ts aux usagers 
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Figure 25. Analyse de disponibilit6 des ressources pour plusieurs mdthodes alternatives de construction de
 
deux talus de 3 kilomltres de defense contre les inondations (8).
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Tableau 25. Exemple de calcul du transport joumalier 
des ouvriers au chantier (2). 

Suppositions: 

Salare parO roer de.001our 

yConoi o de 10 tonnesque
d e 
ycomors ccSmbusl0hle 

fl u p 10.00n heurenoenneet s 
Vitssne mno'~rnedar IrcQours 30lrkm heure 
Distance ' yeenme oar tralet pojr auler chercher 

es O(vf ers aller s;rylp e lp 

Temp 


Temps d1arr't .Jar trai 


(chargemer,! atlente) 

Capacite du camion 

Nombre de camons par equipe 


de 500 homrmes 


Calcuis: 

Temps de parcours. alier-retour 
neures 

Nombre de partcurs de camion par 
jour irmatln et soi, 2 • 500 50 

Ressources "necessares o-ur 
e tran.'c'" ze a 

main-c jvCre neures de 

,enico'e Od, (- parcours -tempse 

Coot du Ira socrt de ;a main-c oeuvre 
par 0oLr 

Totai dJ 'acteJ de '0CoJCt1on 
camc-.* e.ses pa, jor 5 - 8 

Coct iota-. a saa,,'e cle a 
main-doe.'e par lor 500 • S1 

Conclusion: 
Pourcentage du temps de travail total 

des camions passe a trarsporter la 
main-d oeuvre 

Coot du transport de la main.d oeuvre 
comme Pourcentage a alouter Sur le 
compte des salaires 

5 km 
20 km 

10 minutes 
50 hommes 

5 vehtcules 

Longueur du trajet 

(i) (ii)
5 km 20 km 

0 5 1 5 

20 20 

10 30 

S100 $300 

40 40 

$500 $500 

25 % 75% 

20 % 60% 

Les coots dentrelien et aux usagers pour loute la duree de 
la route doivent elre convertis a eur valeur actuelle ou an. 
nuelle en appliquant le taux dinleret en cours -n combinan 
ces valeurs aux coors de construction exprimes en termes 
semb!ables pour diverses combinasons de conception el de 
technologie pour -inpropet determine on peut decouvrir Pal-
ternative la plus economiqde Le manuel du Bureau Interna-
tional du Travail Sur la construction de routes avec emploi 
intensif de main-doeuvre (7) analyse lestimation de ces 
cools d entretien el aux uc;agers ansi que le procede deva-
luation pour !a comparaison des cooIs totaux On y cite plu-
sieurs references interessantes. en particulier les etudes de 
la Banque Mondiale et du Road Research Laboratory. au 
Kenya (29). 

Comparaisons des cools .l benefices 
pour tout le projet 

Lorsquon eva;ue toute une sorie de projets. tous les coots el 
benefices dovent elre inclus. landis que pour les comparai
sons entre plusieurs combinaisons alte,lnatives de concep
tion et lechnologie on ne tient comple des effets indirects 

lorsqu Is different considerablemen dune alternative a 
I autre Une modificaton du tract de la route qu, aftecle sa 
zone d influence ou un changeme: dlans la programmalon 
Ou prolet qui retarde certans cools ou benefices devront 
parfois Ire prs en consideration dans la comparaison des 
coots 

Certains consclefent que I esl,m.tion des effels indirects 
dolt inclure !es couts e! benefices provenant d activites de 
s!' uctura! ;)n w d appu; instuior)one!les lelles que le 
dee'opriemert oo iis e! des entreprises de constructci 
I iner.enlton en n'atiere de so-ns de sante el de nutriton et la 
planilcalon et developpe-ent general du programme qui 

vont parlos ae pair avec ,ntrccucton dun programme base 
sur I emploi de maind oeuvre Le prochain manuel de la 
Banque Mondiaie (2) suggere de considerer ces coils 
comme des traps generaux exter-eurs au chantier. directe
ment attrbuabtes ajx ressources ulisees. cette methode. 
cependant n inclut pas es benefices resultants 

Apres avor estime es coots Ienefices I incure dans 
Ianalyse g'obale on peut c:isser les ailternalives suivaril les 
procedes traditionnels d evaL aton des coots et benefices. a 
savor !a valeur actualsee netto la relation benefice-co~l et le 
taux de rentabil:te 

FACTIBILITE SOCIO-ECONOMIQUE 

Les coots en cours ou coots du marche sont es coots norma
lement mesures dans toute transaction commerciale Dans 
une economie de marche fonctionnant normalemen. les prix 
courants refltlent lr. rarele relative des facteurs de telle faion 
que les decisions prises Sur la basede ces prix donnent lieu A 
une distribution etficace de ces ressources. procurant un 
maximum de bien- Ire social Cependant Iest bien connu 
que dans de nombreux pays en vore de develcppement. el 
mme dans certaines nations industriaisees. i arrive que le 
prix du marche des resscurces differe de leur vrai coot social 
Les decisions se basant sur ces prix. par exemple celles de 
1entrepreneur desirant oblenir un profit maimum. peuvent 
alors donner pour resultat une utilsa!ion des ressources rife
rieure aIoplimale Ceci demande une re-evaluation de rana
lyse presentee precedemmen sur la factibiliLt des moyens 
alterralifs de conslucion et dentrelien des routes Afable 
capacite. en tenant compte de Ia valeur soccale des ressour
ces employees el des resultals pour toule la duree du proel 
Ce point est particulierement important dans les cas ou les 
techniques employant le plus de man-d'oeuvre semblent ne 
pas etre financierement renlables La distorsion des prix du 
marche dans les pays en voie de developpement gontle 
r'esque toulours les coots de Pa main-d oeuvre el a Iteffel 
conlraire sur le coot du materiel, ce qui fair pencher Ievalua
lon A faveur de I utilisation de ce dernier 

Les prix de reference ou prix comptables utilses pour 
Ievaluation de !a factibililte socro-economique reflelen sim
plement la rarete relative reelle des ressources (ou prix effi
caces). ou peuvenlt mme a~ler jusqu'a refllter en plus cer
tans objectifs de developpement (ou preferences sociales). 
De pels mecanismes des prix appliques dans ce conlexte 
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Tableau 26. Exemple de tableau oes coOts et facteurs de production pour diverses tAches de construction (2). 

Tache Facteur do Quantt6 Productiviti6 Jour do Facteur Jour de 
production de travail prevue facteurs de de temps travail 

(und6s) (undt6s production perdu effectifs 
jour de requis 

facteur de 
production 

(TD) (TD) 	 (TT) (TD) 

(1) 	 (2) (3) (4) (5) (6) 
-(0) -(5) 

(2) 	 x (4) 

ECTDR main d'oeuvre 72.000 ml 2.0 36.000 09 200 180 
terrasse- brouettes 4 0 18.000 0.9 200 180 
ments. 
transport 
20 m. Sol 
moyen 

ECTD Main doeuvre 12 000m3 1.5 8.000 0.9 200 180 
graviers. tracteur 50 CV 30 400 08 200 160 
carnere au (conducteur 
bord du et aidant 
chernin, trans- compris) 
port 2 km remorque 5 t 15 800 0.8 200 160 

CTDR eau tracteur 50CV 4 000 m3 40 100 0.8 200 160 
pour le com- (conducteur 
pactage. at aildant 
transport compris) 
1km remorque-

S citerne 4000 1. 40 100 0.8 200 	 160 
* ouvriers (Solt 
S 4 par 10 400 0.8 200 160 

* remorque) 

etc 

Remarque 	 ECTDR = excaver. charger. transporter, d6charger, r6pandre 
TD = temps disponible 
TT = temps total 
Facteur de coOt indirect = en grande partie frais g~nraux logistiques 
Facteur de frais gen6raux-chanlier = frais g6ndraux de gestion et d'administralion sur le chantier 
Facteur de frais gdn6raux administratifs = frats g6n6raux de gestion et dadminislration en-dehors du 
chantier 

6largissenl singuli6rement [analyse se limitant au seul objec- a l'utilisation des prix de ref6rence A continuation, on pr6
hid'un coot minimum en une analyse aobjectifs multiples. qui sente brirvement certaines des raisons pour lesquelles les 
permet dincorporer d'aulres objecltfs socaux et nationaux prix du march6 ne conviennent pas toulours pour ranalyse. 
tels que lacroissance et 'l6quitd I!peut 6tre bon d'essayer ainsi que le d6veloppement et I'emplei des prix de r6fdrence 
plusieurs series de prix traduisant diffrentes approches au pour 'L6valuationdes alternatives de coistruction et d'entre
probl6me de I[allocation optimale des ressources disponi- lien 
blesa I'conomie Un autre moyen esl dappliquer le concept 
de la th.orie de ltilit6. au lieu du mecanisme des prix. dans Inompetence poteniette des prix du march6 
le cadre dune devaluation aobjectils multiples. torsqu'l esl 
difficile de mesurer fous les facteurs en lermes monetaires Lemploi des taux de salaire en cours. dex prix du march6 et 
Pour [estimation de la facltilit6 socio-iconomique de diver- du taux de change officiel des devises Iorsque ces prix sont 
ses combinaisons de ressoJrces pour la construction el ren- fauss6s peut conduire A radoption d'alternatives du projel 
tretien des routes afaible ca.acie,on peut Ires bien se limiter inadoquates. Les distorsions de prix peuvent donner lieu Aun 
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Tableau 26. (Cont.) 

Und6s do Taux Facteur Facleur 

facteurs de direct de coOt de frais 

productki (U.S.Sljour) imdi- g6nraux 

requises 	 rect 

Chan- Adrnin-
(TD) tier istratifs 

(7) (8) (9) (10) (11) 

-(3) 
(6) 

200 10005 
200 10 125 1.2 1.1100 02 

44 	 1.0 1.25 1.2 1.1 
25 30.0 105 1.1 1.2 

5.0 5.0 1.05 1.1 1.2 

0.6 300 1.05 1.1 1.2 

0.6 6.0 1.05 1.1 1.2 

2.5 1.0 1.25 1.2 1.1 

gaspitlage de ress. urces rares comme le capital et les devi-
ses 6trangeres et A une sous-utilisation des ressources 
abondantes relies la main-d'oeuvre non qualifide Deux 
exemples serviront aillustrer I'emploi des prix de rflrence. 
ou alusds. dans de lelles situations : 

Lac ouvriers sans emplo. dans un pays determin, 
reqoivent une allocation de ch6m3ge 6quivalan A40 
pour cent du salaire journalier en cours pour la 
main-d'oeuvre non qualifie Si rEtat emploie ces ch6-
meursdans des projets d'investissement produclifs. leur 
salaire dot dtre comptL A60% lors de I'dvaluation de ces 
projets En elfet. I'Etat Alobligation de leur verser une 
allocation de ch6mage de 40 %du salaire ioumalier en 
cours. qu'ils soient ou non engages pour ces projets Un 
entrepreneur priv6. par contre. devra utiliser le faux de 
salaire en cours dans son analyse des profits Autrement 
dit. it devra payer les ouvriers de sa poche car rEtat 
cessera deverser les allocations de choxaye aussit6t 
louvrier engag, Amoins, bien sur. que Etalt ne rem-
bourse cette somme a rlentrepreneur privd. 

CoOt unitaire 	 CoOt du 
(U.S. $/unit) 	 PMWet 

(U.S. S) 

Di- Chan- Di- Chan
rect tier Total red tier Total 

(12) (13) (14) (15) (16) (17) 

- (8) -(12) -(13) - (1) - (1) -(1) 
(2) x (9) x(11) x(12) x(13) x(14) 

0.0 055 082 0.91 39,600 59.000 65.500 

067 1.00 1.00 8,000 12.000 13.200 
1.00 1.15 1.38 12.000 13.800 16.600 

0.33 0.38 0.46 4.000 4.600 5.500 

0.75 0.87 1.04 3.000 3.500 4,200 

0.15 0.17 0.21 600 700 800 

0.10 0.15 0.17 400 600 700 

etc. 

Dans un autre pays. I'Etat envisage d'engager des 
travailleurs indOpendants pour un projet routier. Ceux-ci 
recevront le salaire en cours de 2 dollars U.S. par four. 
pojr le travail fourni sur le projet. Actuellement. cepen
dant, ces travailleurs cuedient des fruits. qu'ils vendent 
pour 1.5 dollars US A la fin de chaque jourr e. Les 
salaires iournaliers devront donc dtre dvaluds A1.5 dol
lars U.S.par rEtat, car chaque manoeuvreengagdsigni
fiera une perlede production de 1,5 dollars U.S. par jour. 
Quant AI'entrepreneur. it devra utiliser le taux de 2 dol
lars. a moins que Etalt n'offre des subsides pour la 
diftrence 
Les prix de certaines ou de toutes les ressources em

ploydes en construction. ainsi que le taux d'actualisation. 
risquent d stre faussds lorsqu'on les dvalue aux prix du mar
chdou aux prix courants dans les conditions des pays en voie 
de developpement Les taux du marchd pour [a 
main-d'oeuvre non qualifide sont en gdndral enflds dO aux 
rdglementations gouvernementales. entre autres celles 
concernant le salaire minimum et les taxes de sdcunt, so
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_____ 

Figure 26. CoOts des joumes d'ouvrier, 
correspondant au seuil de rentabilite, pour les tAches 
de terrassement en Inde, dans le cas d'une distance 
de transport de 60 mtres et d'une terre vg0tale 
moyenne (13). 
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ciale. A mnfluence des syndicafs et aux silu3tlO s cullurelles 

caracterisees par importance de la famille 


Le prix du marchd du materiel d'imporlation sera 

sous-estimd si le faux de change officiel donne a la monnaie 

locale une valeur superieure A sa valeur reelle Ceci es. 

souvenl renforcL par I'existence de prets de lelranger exclu-
sivement pour la materiel. aun faux dintrf de concession 
Le fail que le faux dechange officiel ne refftle pas les gains 
ou les perles pour I'6conomie resultant de lobtention ou du 
dessaisissemenl d'une unile additionnelle de devise 6tran-
gere affecle nalurellemeni toutes les ressources qui requi(-
rent des devises 6trangeres Celle politique a pour effel de 
pousser au choix de technologies qui demandent une pro-
portion 6levde de materiel importe et peu de materiel local 

Le salaire du march6 de la main-d'oeuvre spcialisee et le 
prix courant des maitriaux locaux risquent 6galement dtre 
fausses. mais itesl mons aisw de determiner dans quelle
direction Par exemple. laproduction de matdriaux requier
I'emploi de main-d'oeuvre e de devises etrangeres leurs 
proportions relatives determineront si les prix du march6 sont 
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plus hauls ou plus bas que leur prix de reference Si le 
fournisseur de materiaux a le monopole sur le march., ilse 
peul que ses prix soient plus Lleves que s i y avait fibre 
concurrence Les subsides offerls par le gouvernemenl a 
travers de profs a bas inferdls pour les investissemenfs Ont 
parfois pour effel de faire baisser les cotits de production ef. 
parlan. les prix du marche 

Dans les economies en developpemenl le faux d inleref du 
marche fend en general A efre sous-esim6, ce qui pousse 
auss erronemenl aux technologies qui demandent du capi-

LP faux d'interel sert d indicateur de larenlabilif6 margi.
nail' sur le capital (en equilibre dans une economie de 
concurrence parlaile). eui esl Lgale au faux de baisse de lade la consommafion avec le temps. plus bas esl le 
faux, plus lenle est 'a baisse Les imperfecltions abondent 
dans le marche d'. .;apital. fant dans les pays indusrialses 
qj en voie de de eloppement Les gouvernements imposent
courammenl ur plafond aux laux dint&r0 appliques par les
instifutions financieres du pays afin de sfimuler les investis
sements par les petits emprunleurs. favorisant la consomma
lion future plut6t que presenle Cependant. dans les pays en 

de developpement ou laconsommation couranle esl
dela basse. on a fendance a s opposer aux limilations addifionnelles qu permeltraient L,:iniveau de consommaion plus
eleve aux futures generaltions IIen resulle que. dans ces 
pays le faux sacial d'actualistaion esf generalement sup&
 
rieur au faux en cours ou du marchei
 

Determination et utilisation des prix de reference 

L estimation des prix de reference el du faux social dacuali
ation reste un procedes complexe. qui peut encore 61(e soumis a de nombreuses analyses La litterature sur le sule 

de nombreuses formulations diftdrentes. chacune a 
ses avanfages el ses points faibles. et est plus ou monsappropriee pour un pays delerrr:nd ou selon les conditions 

du projet Les lacteurs dajustement sont d~iermin~s engrande partie en fonc',on des objectifs nafionaux el des ob
jectifs de ddvelopement Aussi est-il logique qutls sofent
estimds par un groupe d'6conomistes travaillant en collabo
ration avec les planificafeurs. fonclionnaires publics, pour
C re ulilisds dans foule la nation. ou au mons dans une
 
cerlaine region. el pour lh..s
diverses catLsgories d'invesltisse
inent se presentant aux pays en voie de developpemenl La 
decision finale d'uhliser les prix de reference plul6l que ceux 
du marche dans l'tvaluation d'un projet es Aprendre a un 
haul niveau. et elle peut avoir un impacf considerable sur les 
projects a realiser Dans le cas particulier d',Jn choix lechno
logique r'valua'ion socio-iconomique des alternatives peul 
se concevoir comme un oulil compldmentaire a I'6valualion 
financire. Nanmoins. afin d'vitler touie duplication du Ira
vail et de conserver la coherence des supposiicns faites lors 
de 'estimation. i1est bon de cenlraliser dans rorganisme de 
pla"fhcation national. la derivaion des facleurs d'alustement 
pour deferminer le prix social des alterr3tives 

IIexiste acluellemenl diverses methodes de formulation 
des prix de reference. es principales sonl celles de rUNIDO 
(25). de Little et Marrlees (24.27) de I OCDE. et de Squire el 
van der Tak (26). On a beaucoup 6cril el discut6 du pour el du 
contre de chacune de ces melhodes. ainsi que de leurs 
similarilds et leurs differences L'6ditfon du mos de fdvrier 
1972 du Bullet',. of the Oxford University Institute of Eco
nomics and S;aristics.par exemple. contient neuf articles sur 



les methodes de rUNIDO el de rOCDE Le Manuel du Bureau Bien que les m~thodes baskes sur la main-d'oeuvre et les 
International du Travail sur la construction de routes avec methodes moditieesavec emploi de main-doeuvre semblent 
emploi intensif de main-d'oeuvre (7) est peut-4 e une aide avantageuses dans ce cas-ci. on remarque cependant clai
plus directe sur ce sulet rement les changements de coits selon les systLmes de prix 

Dans des situations exlrememenl s:;nples on pourrait es- Une telle estimation des co6ls de cor.-*,jction peut &gale
timer les prix de reference en suivan! les deux courts exem- ment inclure les cools dentreltien et aux usagers. ainsi que 
pies cites precedemment Cependant. i1est evident que des daulres cools et benifices quantifiables du prolet. tous aux 
conditions telles que le ch6rmage permanent ou saisonnier prix represenan leur vraie valeur sociale plut6t qu'aux prix 
seulemenl. et des obtectits de developpement comma une du marche 
consommation actuelle conlre une consommation future ou la En resume. Iestimation de lafactibilite socio-economique 
consommation en milieu rural contre celle de tout le pays. ont des moyens allernalis de construcion et d enlrelien des 
un ettet significatif sur les prix de reterence resultants Lem- routes I faible capacitI constilue la phase tinale de I evalua
ploide differentes melhodes pour les determiner peut 6ga- lion Dans le cas dune situation ou I emploi de plus de 
lement atfecler leurs valeurs, et m~me dans certaiii cas le main-d oeuvre en construction est Alalfois lechniquement el 
choix final des prolels a realiser Meme si ies prix de rele- financierement taisable on pourra probablemen conclure 
rence estimes ne reflelent pas exactement la vraie valeur que c est aussi desirable au point de vue economique el 
sociale des ressources el de la production. ilsen donnent social sans passer par cette estimation finale D aulre part. si 
generalement une meilleure mesure que les prix du marche Iuldisation de methodes basees sur la main-d'oeuvre semble 

Elant donne une serie de prix de reference represenlatils. techniquemenl aisable. mais que le point de vue financier est 
on peut realise. Ievaluation de n imporle quel niveau de plus douleux. la derniere phase. l'investigation de la factibilte 
I estimation de latacibilte financiere decrite precedemment, socio-economique. est alors necessaire Sicelle-ci parait 
en utilisant les valeurs sociales plut6t que celles du marchC ecalement incerlane. el que les prix de reference utlises 
pour les diverses ressources el la production resultante On semblent raisonnables (pour plus de securitLe Hest bon d'en 
peut. par exemple. appliquer leprocessus de selection pour appliquer plus dune sere). Hvaut alors mieux ecarter laler
determner I adaplabilte polentielle de certains programmes, native basee sur la main-d'oeuvre. du mons pour aussi 
projets. ou de certaines de leurs parties. Aleinploi de plus de longtemps que les circonstances restent inchangees Si. par 
rnain-d oeuvre. sur labase du salaire de reference de [a contre. les lechn:ques Lasees sur la main-d'oeuvre appa
main-d'oeuvre non qualfiee Le Tableau 27 donne une esti- raissent faisables du point de vue socio-6conGmique. 6 faut 
mation des coots de construction pour la realisation par difff- alors les considerer seneusemen. dans Inleret coriomique 
rentes methodes alternatives de la route Capa-Botolan aux et social de la nation en general Comme derniere remaraue. 
Philippines. d apres les prix du marche. et dapres deux que c est. bien sir. le coil financier quinous releverons le fail 
series de prix de reference pour !escoots sociaux limites represente la depense de fonds reelle pour ta route 

Tableau 27. CoOts (en pesos) des alternatives techniques pour la construction de la route Capas-Botolan aux 
Philippines. exprimds en prix du marchd et aux prix de reference (4). 

Mdthode Prix 
Donndes techniques Jours d'ouvrier (0) du Prix de reference 

TAche Quantit6 Materiel (M) march6 Bas Salaire 
sataire elev6 

Location Location 
dlevee bon march6 

Detrichage et 22 ha 1 0 5256 43704 20016 37620 
dessouchage M charrettes 6 boeufs el oulils 7 050 4 370 4 370 

2 0 615 6238 3 178 5308 
M bull.'ozers et camions 51 912 49437 36 237 

3 0 107. 9112 4311 7800 
M bulldozer et outils 37 426 45 291 33 695 

Excavation 160 000 m 3 Iel 3 0 57696 569784 245703 503434 
(distancemoyenne M charreltes a boeufs. brouetles. 
de transport de 100m) charrues et rouleau a pneus 246 216 165 715 140 371 

2 0 2226 22505 19397 20821 
M bulldozers. niveleuses, rouleatx Apieds 
de mouton el a pneus 940 829 1 141 653 836 732 

Excavation 2 982 mi 1 0 5 160 42246 
 78440 36480 
de roche M. outds et brouettes 3 080 2 957 2 957 
tendre 2 0 289 4839 3 046 3 632 

M dynamite el bulldozer 49558 41 384 31 590 
3 0 2442 21409 10491 18 521 

M dynamite el broueltes 24 006 20 938 19 618 

(Continuee) 
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Tableau 27 (Cont.) 

M6thode Prix 
Donn~.s techniques 

TAche Ouantit6 
Jours drouvier (0)
Maiel (M) 

duP 
marchP Ba rNawe 

ualaire 6Ievd 
Loc Location 
Msv6 bon march6 

Excavation 790 m3 1 0: 725 6352 2975 5225 
pour 
ouvrages 2 

M: outils de la tache 105a 
0: 651 

0 
6320 

0 
2620 

0 
5443 

3 
M: outils de la lache 105a 
0:651 

0 
5332 

0 
2281 

0 
4612 

Remblayage 
de fondation 

125 m3 1 
M: outils de la tAche 105a 
0:36 
M: camions basculants et chargeur 

0 
300 
750 

0 
044 
638 

0 
258 
638 

2 

3 

0: 55 
M: camions bascuianls et chargeur
0: 58 
M: tracteur de ferme et remorques 

458 
798 
480 
567 

197 
492 
195 
695 

384 
347 
425 
467 

Transport 
des deblais 

143000 
m3/station 

1 

2 

3 

0:900 
M: charrettes Aboeufs 
0:45 
M: camions basculants et chargeur 
0: 74 
M: tracteur de ferme et remorques 

7200 
7200 

540 
19 830 

740 
7 602 

2380 
3 915 

432 
12 930 

473 
9983 

6300 
3 915 

432 
,090 

614 
6 706 

Base 
d'emprunt 

11 l0Om3 1 0:3005 
M: camions basculants et chargeur 

25992 
89 163 

13480 
37 308 

22580 
35 108 

2 

3 

0:329 
M: camons bascuants et chargeur 
0:4 330 

3651 
88 260 
37896 

2480 
67 904 
18810 

2817 
47 877 
41000 

BMton 381 n3 1.2 
el 3 

M: tracteur de ferme et remorques 
0. 1308 
M: mdlangeur Abton 

68 506 
13100 
11416 

71 046 
2823 

14096 

48 600 
10870 
9350 

Acier 
d'armature 

34.5 ton. 1.2 
ef 3 

0:412 
M: coupeur et coudeur de fer 

3600 
290 

1680 
278 

2610 
278 

Tuyaux en 
bdion arm6 

645 m 1.2 
et 3 

0:3 656 
M: outils 

32860 18348 27708 

1.2et3 Matdriaux: bdton et barres d'acier 172 014 146682 146682 
CoOl total 
(cott par km.) 

1 Equipement. matlriaux el .'nain-d'oeuvre 1282 317 
222624 

706448 
122647 

996 754 
173048 

2 Equipement. matriaux et main.d'oeuvre 1429018 1533 057 1198 208 

3 Equipement. maldriaux et main-d'oeuvre 
248 093 

1262 359 
266156 
783 839 

208022 
1023 361 

219160 136083 177667 

Remarques Mdthodes: 1 = baste sur [a main-d'oeuvre 
2 = baste sur le maldriel 
3 = basde sur la main-d'oeuvre. modifide 

Prix de rdfdrence -Les combinaisons bas salaire-location dlev eet salaire dlev6-location ban marchd donnent les
limites probables des coits sociaux pour la construction de [a route par des techniques
alternatives 

En fail. les mthodes purement basdes sur la main.d'oeuvre nont pas did appliqudes; on autilis6 les deux autres 
r~thodes. 
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CHAPITRE 4 

La mise en oeuvre 

A ce point de Ianalyse :n a reconnu lexistence d'une 
grande varidtd de technologies alternatives pour la conslruc-
lion et I'entretien des routes A faible capacitd. et determin- un 
systlme qui permet aux personnes responsables de la stra-
t:g'%. aux planf icateurs el aux ingdnieurs en chef d'effectuer 
une premier, evaluation de ces alternatives du point de vue 
technique, financier. dconomique et social. Lorsqu'on envi
sage l'utiisalion de m~thodes alternatives, un grand nombre 
de questions se posent. que nous classifieront en deux grot,
pes celles d'n&,rdt Aniveau national et les autres au niveau 
local Lintroduction d'alternalives bastes sur la 
main-d'oeuvre dans les programmes routiers ruraux que Ion 
r~aisailt auparavant avec du matdriel en est encore aux pre-
miies pnases d'exprimentation Presque tout ce qu'on peut 
en dire pour l'instant se fonde sur les quelques programmes 
mis en oeuvre lusqu'Ai present dans des pays comme le 
Kenya. le Honduras et le Mexique. el encore n'est-ce en 
grande parlie que de la spfculation plutdl que de I'exl-
rience 

Cette section de la synth~se se base surtout sur les divers 
ouvrages qui ont dL1ou seront bient6t publis par le Bureau 
Internalional du Trava,l. la Banque Mondiale et I*Agence pour 
le Doveloppement Intefinational. et qui traitent de a mise en 
oeuvre des techniques oe construction et d'entretien avec 
emploi intensif de mair-d'oeuvre (2. 7.8.9). Cette section ne 
pretend pas constituer un manue' )e plus. mais plut6t pr6 
senter une revue g~ndrale des questions et des problomes 
qui pourraient sugir. Pour faciliter analyse. on los divisora en 
oeux niveaux, qui d'ailleurs se chevauchent 

1 	 le niveau national. ou niveau du programme, qui 
comprend surtout les aspects en rapport avec la stratd-
gie. tels que l'orientation et les objectifs du programme, 
les arrangements financiers. les proc~dds de formation 
et contractuels. lesactliviti6s auxiliaires. l'organisation. le 
personnel el linitiation du programme; et 

2. 	 le niveau local, ou niveau du projet. qui contient plus de 
ddtails de la planification et de la mise en oeuvre sur le 
chantier, comme la mobilisation et I'organisalion du 
chantier, [a programmation du travail. la surveillance 
des facteurs de production. et le conlr6le du projet. 

Le degrd d'analyse de ces differents aspects varie en fonc-
tion de leur degr6 d'adaptabilte a I'emploi de plus de mai-
n-d'oeuvre pour la construction et I'entretien. e du niveauactuel ds connaissances Pour plus d details, on s'en refd-
reaux oues cssciessourpus denconstruction 
rera aux ouvrages cites ci-dossus. 

NIVEAU NATIONAL-LE PROGRAMME 

Un programme de construction et d'entretien des routes a 
faible capacit6 bas6 sur I'emploi de main-d'oeuvre peut Ltre 
consiadre comme un programme de travaux publics ruraux. 
Les questions el les problemes qui surgissent lors de l'initia-

lion de programmes de travaux publics ruraux peuvent dtre 
groups de faqon gdn~rale selon qu'ils se rapportent a: 

1. la conception et la planification du programme; 
2 la crdation dun environnemen favonsant le programme. 
3 l'organisation et ;e financement du programme; el 
4. I'mliation et [a mise en oeuvre totale du programme. 

Conceptior et Diwlvelopet 

Identificationdes objecitsdu programme 
Depar leur nature. les programmes de travaux publics ruraux 
ont de mullipies objectifs, elon les consid~re souvent comme 
un bon moyen pour s'attaquer aux problomes apparentds du 
ch6mage. de la r~partition des revenus el de la croissance 
kconomique. tout en procurant des biens dconomiques nd
cessaires Le programme peut avoir toue une sdrie d'objec
tifs. depuis se concentrer sur la creation d'emplois jusqu'A 
insister sur la creation de biens 6conomiques. Ces variations 
d'objectifs reflotent les diffdrences entre les iddo.ogies natio
nales et les mod:oles de ddveloppement, [a nature et la sdv6
rit6des problomes fondamentaux et rordre de priorit6 qui leur 
est attribu6 par le gouvernement. Un pays qui vit ies problo
mes causes par un sous-emploi important dans le milieu rural 
peut considlrer un programme de construction el d'entretien 
des routes a faible capacitd bas6 sur la main-d'oeuvre. 
comme Iune des options de travaux publics les plus prtmet
tousos pour aider a rsoudre ces problmes. 

Tous les programmes dc-travaux publics gdn~rent des 
emplois tout en produisant des biens 6conomiques utiles. Ils 
peuvent 6tre classifies d'apr~s leurs objectifs prddominants 
once qui conceme lemploi et lours oftets pr6vus sur certains 
groupes bien dfinis. L.es quatro categories courantes sont: 

1. programmes do secours.
 
2. programmes d'emploi a long terme.
 
3 programmes pour une augmentation oes revenus, el
 
4.programmes d'infrastructure a bas prix. 

Chacun do ces plans ost utilo a difrents 6poques 01 dans 
des circonstances ditfrentes; un certain programme 
commenc avec un ensomble dobjectis peut passer Adau
tres aprvs uno ceaine periode do temps. Cependant. seuls 
res 	pr es ceatiode de tp. prna lales programmes dodecreation do biens ont pour but principal la 

ou I'arelioration de biens r6els. comme les routes.et en mme temps I'accroissernent de I'efficacite de la 

main-d'oeuvre nonqualifide. Dans de tels programmes, on 
considere la main-d'oeuvre comme un facteur productif ra
tionnel plut6t que comme beneficiaire d'une aide economi
que. Par consequent, les programmes de creation de biens 
traitent les problemes de structure fondamentaux qui sont Ala 
base de la pauvrete rurale. au lieu d'essayer de soulager 
simplemen, les consequences de ces probl mes. 
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Evaluation de la factibilite globale 
valer a nceslteel a
Armde ouv~r fcftllle gnerle
Afin de pouvoir evaluer la nicessite et la factibilid g6ndrale 

dun programme de construction el dentretien des routes a 
faileSr apailebael man-l ouvr enred'alre aci-taible capaclte base sur laman-d'oeuv'e entre d'autres acti

vites des travaux publics. les planificateurs doivent avoir des 
informations cdetaillees sur plusicurs sujets 

Tout dlabord. des renseignemon! sur limportance du 
ch6mage et du sous-emploi oU ii est localise et s i est sa-t 
sonnier ou permanent son? necessairos pour estimer tes 
dimensions. la duree et i empolacemnent adequats pour le pro-drame ae aquant 
gramme 

IIest important de comprendre les caracterstiques eco-
nomiques et socales du groupe qui fait ioblet de etude 
pour pou;or Droieter correctement les benefices du pro-
gramme Pour boeneficer d un programme de travaux pu-
blics lo groupesous cide dot sotl6re dsirux etcapable 
do particiver a a pha~se ci construction elrecevoir ansi un 
salare soil 6tre a mnme de deriver des benelices de la phase 
de tonctionne ornt sous forrie de plus dE possibilites 0 em-
ploi productivie accruedes bens posseds ou molleur 
acces aux services lo faut donc connailre les causes du 
ch6mage en milieu rural. les tendances des aclivites non-
agricoles el ous les autres facteurs qui influent sur la capa-
cite et iedesir du groupe interesse c accepter I emplol addi-
tionnel 

Pour planifier proprenent es invesltissements en travaux 
Publics I est essential d avor Line bonne estimation de la 
quanihte elde laqualte des installations existantles Pour les 
programmes de routes rurales ceci Ivgnfe qu i1taut posse-
dor les renseignernts sur I existence. I emplacement et 
lelatdesroutesrurales etsurlapossibiltedcelesdevelopper 
pour satistare a demande future Les connees sur les be-
SoinS tulurs de transport resultant d investissements dans 
dautres SeCteius son[egalement requises afin de determiner 
Iimportance des routes rurales afaible capacile efde predite 

les benefices lu programme Des ,nformations sur la densite 
de population ia disDersion du crjmage. et la reponse de la 
main-d oeuvre aux differents faux dE salaire sonl necessaires 
afn de determiner si on peut compler sur un nombre suffisant 
de manoeuvres pour les projets routiers sans allerer les acll-
tes ag'coes 

Finalement les nformations sur la competence et les res-
sources techniques et administratives tant dans le secteur 
public que prive aJx niveaux local regional e national. sont 
essentielles pour la pianificalon adr"ninistraltive et la mise en 
oeuvre du programme de routes ruraies 
Les programmes de routes rurales entre autres program-

mes de travaux publics. pc., -ent etre des instruments utiles 
dans de nmbreux pays qui souftrent du ch6mage el de Ia 
pauvrete clans les rmieux ruraux Bien quit nexiste pas une 
idee ben define de travaUx ruraux' un pays ou une regionreunssat :S cracer~t~qesporral aplluer
u~vnte 

reunissant es caractestiques suivantes pourrait appliquen 
avoc succes un tel programme uno forte dpendanco sunlagricultcre une pressin importante do a population sur e 

Iossucagric sun pat stable do populationSun 
ressourc agr desun patron stable e p i une 
cote adm n sregti,%e suffisamment developpee pour tournir 
rexperienci decenlrahscenocessapr 

Etablissement du programme initial 

Les programmes bases sur la main-d oeuvre reussis s'ele-
dront sur plusieurs annes, couvriront plusieurs prolets el 
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liniront par employer des milliers d'ouvriers Comme cest le 

cas dans toutes disciplines complexes. la competence pourmetire en oeuvre ci executer les techniques basees sur la 
mainoeuvre e ent uer lexpies Leseudes 
main-d'oeuvre ne s oblient que par r'exprience Les eludes 
sur chanlicr de la Banque Mondale el du Bureau Inter
nati du Taaniren que s dura to ee
national du Traval conframent que cest duranl le devel

toppervent infial du programme qu'l est !ep!us necessaire 

qJ Is ont commence a fonctionner. les programmes bases sur la main-d oeuvre bien geres dewiennent indepaendants
Srl andour ingrsdvenn neecat au contr6le posterieur. la juslificaticn de prolets tuturs. 
e 	leur administral:on 

On ne peut pas introduire brusquement les programmes 
bases sur la main-d oeuvre IItaut iongtemps pour juger de la 
validite de ces efforts el pour leur fournir une structure d'ap
pu I taut en etfet etabir leur lactibilite technique et economi
que. ce qui demande de concevoir le programme et de 
rassembler ei analyser les informations. ains que developper 
la s!ructure administrative et inslitutionnele necessaire Ittau! 
aus.i considerer la rapidite dexecution du travail caracteris
tque des methodes basees sur la main-d'oeuvre Durant 
Cette etapo initiate. un pays doit mobiliser Iopinon des pro
fessionnels civils A son service -parlicutihremen des :ige
nieurs de Iadministration des routes - a faveur des efforts 
pour Femploi oc plus do main-doeuvre Souvent. lcnthou
siasme retombe. ce qui cree un serieux obstacle au succes 
de la mise en oeuvre des methodes basees sur la 
main-d'oeuvre Le conditionnement apporte par 'education A 
faveur de technologies plus avancees est bien connu. la 
crainle dune perle de prestige professonnel ou de discrim
nation dans les salaires ou les promotions sont dautres idees 
parfois associees aux techniques se basant sur la 
main-d'oeuvre elelles peuvent encore so compliquer Si le 
travail manuel est considere comme ingrat et degradant 
Lexperence a demonlre que la meleure fa:on esl de 

commencer avec des prolets de demonstration assez petits

qui aient trois objectifs
 

1 	demontrer la factibilite des methodes basees sur Ia 
main-d'oeuvre en construisant un nornbre raisonnable 
de projets piloles de routes rurales. a petite Cchelle. 
dans divers secteurs et sur des terrains differents. 

2 	 etablir les londations (principalement par laformation et 
'experience fournes au personnel) pour oblenir la ca
pacite organisatonnelle e administrative nEcessaire si 
Ion veut employer plus de main-d'oeuvre. et 

3 encourager Indusne e les inlerets prives (p ex .en
trepreneurs locaux ainsi que les fabricanls d'outils) a 
contribuer aux efforts actuels eta leur expansion future 

Des projets do demonstration bien administrs preparent a 

voe ou gra p e eetl cmprenant despro jets do routes rurales do tous genres ci t.do nornbreux 
endroits Neanmoins. it est important de rappeler que les 

prolets de demonstration constitlueron souvent Ia premiere
application organisee de techniques basees lasur 
main-doeuvre dans tenvironnement socio-economique dun 
pays depuis peu apres la seconde guerre mondiale Par 
consequenl. la pianfication. ainsi que lasurveillance el lecontr6le du projel doivent &tre extremement soignes e tires 
complets. afln d'eviter de perdre la credibiite au cours de 
celte phase ini iale Dautre part. i;faut faciliter la cooperation 
entre les organismes publics el prives participant, recruter el 
former le personnel pour le programme. el convaincre tous 



les groupes concernes des merites de cette nouvelle ap-
proche 

La derniere etape du developpement du programme 
consiste a determiner les procedes de gestion et de contr6le 

En tant que programme creant un bien. le programme de 

routes rurales base suf la main-doeuvre s efforce a utiliser les 

ressources de main-d'oeuvre de fai;on efficace tout au long 

de la duree du programme Cet objectif peut etre atteinl 

1 en ideritfiant et en concevant les projets de routes rura. 

les dont la construction et I entrelien par des melhodes 

basees sur la main-c oeuvre sont compelitifs par rap-

port aux tecrhnques basees sur I equipement. 

2 en assignant A la main-d oeuvre certaines tiches du 

projet pour lesquelles eile convient particulirement 

bien (p ex terrassemenls avec courtes distances de 

transport ou extraction el separation de roches). el 

3 en ameliorant le rendement des travailleurs (p ex par 

une meilleure gestion. en amehlorant I eta! de sante et 

I alimeritation en procurarlt .es ou!ils mieux adaples et 

de qualite superieure et par la formation) 

Pour ce faire. la olanification el la gestion des methodes 

basees suf ta main-d oeuvre fors du programme A grande 

echelle dovent avoir lieu A deux niveaux et interagir Au 
niveau central ou national les planlicaleurs doivent pouvoir 

,niter et coordiner les activites du secteur public et stimuler le 

secteur prive en vue cI applquer avec succes les technolo-

gies se basant sur Ia main-d oeuvre II existe un second 
niveau tres proche aux divers chantiers ou les prolets sont 

executes pnys'quemen La. les tonclions consistent a contr6-
er I execulo'- el les couts du travail. gerer les payements. 

I aide medica!e e! les services de nutrition fournis aux ouv- 

rers. et proportionner une surveillance et inspection techni-

ques detaillees 

Les relations entre les elements de planiflcation centrale du 

programme et ceux de mise en oeuvre sur le chantier doivent 

e1re continues au cours de loule la duree du programme Par 

exemple i1se pourrait que lors de la planification on deter-
mine quels projets ou activites paraissent les plus favorables 

pour demontrer la valdite des melhodes basees sur I emploi 

de main-d oeuvre Les rformations obtenues plus lard sur le 

chantier des proiets pilotes peuventI leur tour servir a ralfiner 

ces estimations techniques et de co1it mit 31es. el de celte 
maniere influencer les decis,ons lots de la planification de 

futurs programmes D autre part. a mesure que Ion dispose 

de meleures informations proverant du chantier. le conlr6le 

additionnel necessaire au niveau du chanlier peut peul-etre 
regler le type et !a quantite d informations requises. ainsi que 

leur niveau de detail 

C'eation d'un L. 3vironnement favorable 
Mesures insitutionnelles 

La prooabihte de succes du programme augmente si on 

adopte certairies mesures en relation avec IattitLude e Iedu-

cation du personnel professionel participant a la mise en 

oeuvre. ainsi que certains procedes contractuels pour I exe-

culion du prolet 

Education Meme lorsque les administrateurs e ingenieurs 

on! rei;u une education qui devrait leur permeltre denvisager 

remploi de technologies alternatives. leur approche peut e1re 

faussee Dans les mileux dou proviennent generalement les 

techniques considerees comme les "meilleures". la 

main-doeuvre est peu abondante. ce qui explique pourquoi 

on a souvent tendance a associer Iefficacite avec les metho
des basees sur [equipment IIa cependant ete demontre a 
plusieurs reprises que les methodes de construction des 
routes a faible capacit6 se basant sur [a main-doeuvre sont 

competitives avec les options fonde, sur le materiel dans 

des economies ou les salaires son peu eleves et la main

d oeuvre abondante en outre Si elles ne le sont pas. il faut 

se demander si les conditions requises de rentabilite linan

ciere Iemportent vraiment sur I apport social et economique 

desirable Linclination du personnel prolessionnel A utlliser 

les methodes baseos sur requipement se doi aussi A lidee 

qu elles permettent deviler les problemes que presente la 

direction dun grand nombre (I ouvriers Ces problimes sont 

reels. mais i a ete demonlre A plusieurs !eorises et dans de 

nombreux pays quils netaient pas insurmontables 

D autre part Iemploi d equipement lourd dans les pays en 

vote do developpement presente aussi des problemes Ires 

reels qu il nefaut pas ignorer. comme par exemple. le man

que de pieces de rechange. les i'vraisons tardives. la des

tIuction duI materiel et le manque de personnel specialise En 
oulre. le coot des pannes du materiel et de sa sous-uilisation 

sont souvent laisses de cote lors de Ievaluation de son effi

cacite 
Etant donne quune formation trop specialisee empkche 

parfois les igengieurs et les techniciens de considerer les 

solutions alternatives a un probleme determine. l faut ei,-sou

rager un programme de formation diversife, qui comprenne 
I analyse de technologies intermediaires ou adequales et des 

exemples praliques On pourait orgarniser des s~minares et 
des cours de formation speciaux el y presenter du materiel 

con(u pour augmenter Iacceptabiilte des technciogies al

ternatives. e on pourrait egalement utiliser des projels de 

demonstration pour monlrer I effet social de ces techniques 

Procedes contractuels La liste des quanlites du contrat est 

un element cle des documents du projet e! pour rappel 

d offre Les conceptions alternatives pour tout 1e travail. ou 

pour une parlie seulement. ou les specfications alternatives 

pour le comportemont technique requiS pour pormetlro em

ploi de methodes basees sur I equipement ou sur la 

main-doeuvre doivent necessairement 6tre retlclees dans 

les elements alternatifs de Ia lisle de quantites Ceci laisse au 

soumissionnare Ia liberle de ChoiSir les alternatives pour 
lesquelles ii a le plus dexperience el de ressources On 

groupe gencralement les quanlites de travail de nature sem

blable. e ainsi les taux proposes lors de radludication son! en 

fait des laux moyens qui couvrent les differentes conditions 
anticipees Celle facon de faire ne convient cependant pas 

aux methodes basees sur Iemploi de main-d'oeuvre (p ex . 

les operations qui comprennen un transport) et il faudra donc 
radapler au mieux aux technologies alternatives II peut ega
lement Otre utile de subdiviser les elements de travail d'apres 

la facon dont rentrepreneur executera e payera le travail. 
particulierement lorsque I entrepreneur a pet dexperience 

ou lorsque ses ressources linancieres sont limites Le 

payement des materiaux obtenus localement dot etre consi

dere pratiquement de la meme fat;on que pour los materiaux 

manufactures Parfois. Il es auss desirable dadopter difle 

rentes methodes pour mesurer un m~me travail execute par 

differentes technologies Par exemple. lorsque les ouvrters 

son* payes A la piece, on pourrait mesurer le travail au lieu 

d emprunt plut6t que de le mesurer une fois en place dans le 

remblat Des alustements de cette nature devraient donner 

une lisle de quantiltes du contrat relativement impartiale 
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Les soumissionnaires peuvent preparer leurs offres sur la 
base de ces pieces du marche modilieos et de tcur critere de 
factibilite financitre (decrit au Chapitre 3) Les changements 
introduits dans les termes de rappel doffre et du conlrat et 
documents du marche dans le but de les rencare plus flexibles 
au point de vue technologique peuvent cependant avoir pour 
consequence la presentation d offres qui ne peuvent pasetre 
comparees directement sur la seule base du prix. la duree du 
prolet. le Ilux d effectif. le comportement et la duree de la 
route. entre autres peuvent varier dune offre a tau!re Leva-
luamon des offres doit en tenir compte aussi quantitativement 
que possible. et les methodes d evaluation doivent dire clat-
rement expliquees a tous les soumissionnaires d.s le debut 
Activitds auxiliaires 

Dautres mesures auxiliaires et complemenlaires a la cons-
tructlion des routes basee sur remploi de main-d oeuvre in. 
cluent I aide aux entrepreneurs locaux. le developpement de 
l'industrie locale pour ;a fabrication d'oulils et de materiel 
simple. et les mesures auxiliaires sanit3ires et alimentaires 
pour ;es ouvriers 

Les entrepreneurs tocaux peuvent representer un element 
vital pour la mise en oeuvre. a long terme. des methodes de 
construction des routes a faible capacite basees sur la 
main-d'oeuvre. Mien qu'au debut les travaux seront souvent 

executes en regie Des le depart. I'administration routiere doit 

s'occuper activement Aidentifier les petits entrepreneurs po-

tentiels Ceun-ci pourraient dire des contremaitres pour le 

travail en regie. les chefs de villages avoisinnants. ou de 

petits entrepreneurs locaux occupes a des aclivits en rela-

lion avec [a construction Inilialement. ces entrepreneurs po-

tentiels pourront peut-6tre difficilement entreprendre mme 

de petits prolets ou des parties de projets car. en general, its 

n'auront que tres peu d'experience en construction ou en 

gestion de constructions. et leur situation financiere no leur 

permettra pas de tenter d'appliquer des techniques qui ne 

leur sont pas familieres Aussi. faut-il commencer des que 

possible a rechercher et a developper ces petits entrepre-

neurs, atmn qu'avec le temps. el au moyen d'un programme 

d'aide et de formation, on dispose d'un nombre suffisant 

d'entrepreneurs locaux qui puissent se charger d'un volume 

de travail croissant. 

Ceci ne signifie pas que le travail ne peut dire exdcute en 
regie. ou que les methodes par administration ne presentent 
pas certains avantages Un systeme en regie ddlA etabli peut
parfos etre moblise tres rapidement. realiser des travaux 
dont la conception ou les quantiles ne sont pas bien defines. 
et generalement travailler avec: des normes de base plus
flexibles que pour les prolets sous contrat En outre. les forces 
deparlementales ont la possibiitde d'utmlser des technologies 
et des maleriaux qui correspondent plus exactement aux 
ressources reelles disponibles que ce quindiquent les prix 
en cours sur le marche Lorsqu'l n'exmste pas d'idustrie de la 
construction locale. ilest parfos preferable d'executer les 
travaux en rege plut6l que de s'adresser a des firmes etran-
geres. e. de cette maniere. on fournit en mdme temps la 
formation necessaire pour etabir eventuellement des entre-
prises de construction locales 

Les operations en rege louissent. en general, dune plus
grande flexibilite car leurs activites ne sont pas sulettes aux 
sanctions financieres souvent imposees aux entrepreneurs 
- bien que cela presente egalement certains desavantages 
Comme les forces departementales sont financees de Iexte-

62 

rieur et ne dovent pas entrer en competilion pour le travail. 
elles sont moins motivees achercher a maintenir ou ameliorer 
leur rentabiiite car elles peuvent souvent reduire la produc
tion aim de rester dans les Irmites du credit En bref. le travail 
en regie peut impliquer un conflit fondamental dinterets dont 
i1resulte une productivite inefficace et inadequate D'autre 
part. le developpernent d'une fo,ce de construclion depar
tementale importante pourrait empecher le developpement
dune industrie locale de ia construction concurrente. qui
serait probablement plus efficace pour toutes les activites de 
construction La regie pourrait eventuellement dominer toute 
la construction de routes rurales et perdre de vue ses fonc
lions administratives prmncipales de coordination. surveil
lance et entretienEn principe ies entrepreneurs prives possedent la flexibi
lite et les motivations necessaires pour realiser efficacement 
les projets de construction de routes rurales. bien que sou
vent Is montrent peu d inclination aux methodes basees sur 
remploi de main-doeuvre Comme. en general. les grandes 
entreprises ont delA beaucoup dexperience avec requipe
ment lourd. ites! peu probable quelles envisagent les techno
logies basees sur la main-doeuvre. quelles considerent es
sentiellement admmnistratives. lentes et inefficaces a tous 
points de vue IIsemble donc que I'on trouvera plus facile
ment des entrepreneurs utisant la main-d oeuvre de fac;on 
intensive, entre les contremalires. les inspecteurs et les sur
veillanls d'operations en regie. qui sont delA familiarises avec 
cesmethodes Etart donne quils nont proU-,b;uittent pas de 
formation technique ni de connaissances des affaires. it fau
dra quits aient acces Acertaine instruction sur les sulets en 
rapport avec I'efficacite du travail IIpeut dire avantageux 
pour ladminislration routiere de reserver des funds suffisants 
pour fournir des assesseurs techniques possedant une cer
tame experience en construction avec emploi intensif de 
main-d'oeuvre Les themes a couvrir pourraient irclure les 
bases de la documentation relative aux offres el au contrat. y
compris les specifications. methodes de payement. etc.: res
timation des coOts e la determination du prix de roffre. y
compris ranalyse des risques la tenue des registres el la 
programmation des travaux. la planification financiere el le 
contr6le budgelaire; I'administration du personnel et la forma
tion sur le tas. 

Les petits entrepreneurs en gdneral, et ceux qui se lancent 
dans la construction a base de main-d'oeuvre pour la pre
miere fois en particulier, auront parfois besom d'un finance
ment a court terme pour couvrir les coots initiaux. tes que la 
mobiisation de la main-d'oeuvre, [installation des camps. et 
l'obtention d'outils, de materiel deger e de materiaux. et 3u 
cours des opera!o"-" goranlir le flux d'effectif et la ;iqum
dile Cependant. its ne possedent generalement pas de cau
lions qui leur permettent d'oblenir un credit commercial 
L'adminisramon rouliere pourrail proportionner une aide 
financiere au moyen de dispositions de payement plus avan
tageuses dans le contrat. Elles indiqueraient. par exemple.
des payements d'avance pour la mobilisation et la procura
tion. qui pourraient dire recuperes au cours de I'execution du 
contral. un prompt payemenl du travail termmne. un sysleme
remplaqant la garantie dexecuton e les garanties bancaires 
generalement requises par le gouvernement pojr les entre
preneurs inscrits dans les registres locaux. et une retenue 
d'argen mons elevdee-bien quil faille probablemenl retenir 
une certaine somme durant la periode d'entreten ou de ga
rantie. Le prLt de capitaux d'mnvestissement par le secteur 



bancaire est aussi une possibilit6. comme nous I'avons men-
lionnO antlrieurement. mais probablement pas avant que les 
entrepreneurs ne soient relativement bien 6tablis 

Organisation et financement 

Strcture administrative 

Un programme de construction de routes a faible capacit6 
bas6 sur Ilemploi de main-d'oeuvre constitue a beaucoup de 
points de vue un type unique de programme de developpe-
ment qui requien Ilorganisation et la cooperation de nor-
breux niveaux du gouvernement ansi que la participation 
d interets prives Par consequent, certaines formes et 
concepts dorganisaton. avec lesquels le fonctionnaire civil 
professionnel n est pas toujours familiaris6, peuvent 6tre n6-
cessaires En supposant que les objectifs du programme 
sont bien compris. it taut decider quels organismes et quels 
niveaux du gotivernement sont aptes a Iadministrer Le 
conlr6le centralis6 s est montre inadequat de par le passe. 
par consequent. les planificateurs du developpement de-
vraient considerer les options de decentralisaton exterieures 
au gouvernement national pour developper une structure 
administrative qui sot innovatrice. extrlmement flexible. et 
qui contribue aux communications internes 

La decentralisation est necessaire pour Iefficacite de la 
planificatlion. de l'organisation et de la mise en oeuvre de tout 
programme de routes rurales. pour plusieurs raisons Premi~-
rement, une structure administrative extrimement centrah-
see eprouvera des difftcultes prat:ques pour developper les 
plans detaitles d un projet. choisir de bons emplacements et 
des procedes ludicieux de mise en oeuvre. et surveiler de 
pres tous les travaux des prolets dun programme tres dis-
perse Deuxiemement. la failt d'inclure la population. les insti-
lutions et les dirigeants Iocaux dans le processus de choix, 
conception et surveillance du prolet aide a incorporer les 
conditions et besons tocaux. a accroitre t'interet pour le pro-
gramme et Itappui quit re;oit. assure rutilisation appropriee 
des fonds el rentretien une fois le travail termine. et mobilise 
des ressources locales supplementaires Troistemement. 
I'octroi de responsabitites dans toutes les phases du projet 
aux organismes admmnistrifs el techniques Io'.aux augmente 
leur competence et leur efficacite et leur donne plus de pres-
tige au sein de la population locale 

Le r6le du gouvernement central dans tout programme 
national a grande echelle reste cependant crucial, car certai-
nes decisions de strategie et de planificaltion doivent neces-
sairement 05tre prises au niveau national Meme lorsque cer-
tames fonctions el pouvoirs sont delegues aux organismes 
administratits et techniques tocaux. it est toulours indispen-
sable de maintenir un minimum de contr6le central sur les 
procedes de base Les gouvernements qui comptent ini ier 
d'ambitieux programmes bases sur I'emploi de 
main-d'oeuwe doivent donc determiner des le debut quelles 
decisions de planification et de strategie correspondent a 
I'administration centrale el quels pouvoirs elle se reservera. 
quelles fonctions devraient etre deleguees et comment 
determiner a qui elles incomberont. et quel contr6le exercer 
sur les responsables de ces fonctions atin de garantir la 
realisation des obectifs du programme en general 

Le contr6le administratif centraise sur les activtes locales 
du prolet devrait inclure certaines dispositions qui servent de 
guide pour le chox de I[emplacement. la conception techni-
que et les methodes de travail. I'etabissement de systemes 

efficaces de complabilit6 et de verification; et l'inspection 
fr quente des chantiers par le personnel le plus ancien ou le 
plus exp~rimentL de I'organisme responsable du pro
gramme Pour le reste. la participation active des institutions 
el des dirgeants locaux a la selection et a la survei'lance du 
projet peut 65tre la plus sOre garantie de ce que I'autont 
dltgue aux administrations locales sera employee a bon 
escient 

Financement 
On ne peut oas s'attendre a ce que Iorganisation administra
live accomplisse If - objectifs du programme sans un budget 
adequatetcontinu Laregulart desactivitesduprogramme 
dopendra en grande partie de l'opportunitL avec laquelle 
I'administratlion cenlrale assignera les ressources necessai
res aux administrations regionales et locales D'autre part. 
une flexibilit considerable des procddes d'acquisiion et de 
depenses aidera a assurer que la main-d'oeuvre. les mat6
riaux, les outils et I'6quipement soient fournis en temps voulu 
aux projels disperses Cetle flexibilite pourrait se tradu~re par 
I'octroi davances regulires. jusqu'a une somme maximum 
predelerminee. qui permeltent de faire front aux co';Is d'ex6
cultion du projet 

On critique souvenl la lenteur el les retards excessifs des 
methodes basees sur l'emploi de main-d'oeuvre Des re
cherches preliminaires en Inde ont conirme ce point de vue. 
mais une investigation plus approfondie a montre que le plus 
souvent ces retards etaient dus a une interruption dans le 
financement du prolet Lorsqu'on emploie la main-d'oeuvre 
de faqon extensive. il y a une foile lend':nce a essayer d'eta
ler un budget imite sur un trop grand nombre de prolets Ceci 
arrive moins frequemment dans les proiets bases sur I'emploi 
de materiel, car dans ces cas on reconnail plus facilement 
cerains budgets minimums D'autre part, on presente sou
vent comng argument le fait que t'on peut aisement engager 
et renvoyer les ouvriers. landis qu'il est difficite do deplacer 
le materiel d'un endroit a I'autre el qu'il revient cher de ne 
pas sen servir 

De telles attitudes vont au detriment des programmes ba
ses sur la main-d'oeuvre. qu'l s'agisse de programmes pilo
tes ou d'operations a grande echelle. un programme de 
construction de routes rurales base sur la main-d'oeuvre ne 
peut reussir sans un budget a long lerme garanli et un flux 
d'effectit reguier Le Ministere des Finance devrait designer 
certains fonds exclusivement pour le programme. et dont 
!'allocation annuelle serait directement sous le contr6le de 
[administration des routes Ace point de vue. it est important 
que celle-ci agissent de ta:on positive el avec persistance 
Le Ministere des Finances ne comprendra pas toulours ia 
tragilite des methodes basees sur I'emploi de main-d'oeuvre. 
et croira parfois qu'on peut interrompre le travail sans Irop de 
consequences. cependant. un travail intermittent et irregulier 
reduil considerablement la productivite e empeche une pla
nification rationnelle 

Mise en oeuvre et operation 

L'experience a montre que les programmes couronnes de 
succes sont ceux dont la mise en oeuvre a ee graduelle. 
debutant par quelques prolets de demonstration soigneuse
ment choisi,, et executes. et grandissant A mesure 
qu'augmentaitnt le nombre et I'experience du personnel et 
d'aures ressources 
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Programme pilote 

Le programme pilate serfa demontrer eti tester emploi do 
methodos de construction Se basant Sur la mafn-d'oeuvr' .Sur une pelite echelle On s'y engage a conslruire un nombre 
t;mite de projets rouliers ruraux en un temps relativement 
court et a un co it et qua lite comparables a ceux de travaux 
semblables realises par des methodes basees sur Iequipe-
ment Sil est demonlre qu'i est possible dappliquer ces 
methodes de construction a plus grande echelle. le pro-
gramme pilote ai egalement etabi les fondations neces-
saires pour lexparision du programme en introduisant les 
techniques basees suren la main-d oeuvre dans un milieu detravail reel actiant de la sorte, on etablit tes caa.e 
atraiv dorlgentanideasaton dindutries c son 
admsraves dorasaon e d'dusre locale indispen-
sables pour un plus grand programme Limportance de ceIraad u eta deru
durasemlemnld'mormllns en
travail du point de vue du rassomblemen d1informations (en 
plus de son r6le createur de biens) se base sur les observatioens rnmnulieuses etlos comptes rendus sur tes hieux detions ranlyises ees co es ruclues sur l er,
leu. detravail analse des co its et oro uctivitts,sir rhantir . e. 
necessaire. sur les changements dans laconception du pro-
let. I administration ou les activites auxiliaires La Figure 27 
suggere une structure de base pour un programme pilate 
semblable 

Lensemble de ces divers aspects du programme de dc-
monstration constitue ce que nous appellerons des projets 
de demonstration L experience a montre quun programme
de projets de demonstralion s e!alant sur deux a quatre ans 
est utile pour introduction des methodes basees s, a 
main-doeuvre dans les pays qui ne les connaissent )as 
Enlre autres resultals importants. on citera laformation dupersonnel el la resoluton des inevitables problemes dadmi-
nistration et dorganisation qui surgissent ;orsquon : roduit 
pour la premiere fois une lechnologie inconnue Cependant.
la contribution essentielle du programme pilote consiste pre-
cisement en a qualite de a demonstration Une route rurale 
reellement construile alamain. atun coit et qualite compara-
bles a ceux des methodes basees sur lemplo de materiel. 
non seulement prouve le ban sens rofessionnel des planifi-
caleurs et des ingenieurs mais elimine aussi les derniers 
dautes sur le bien-fonde des technologies bases Sur a 
main-d oeuvre 

Lexpansion graouelle du programme pilote a mesure quo
les proiets de demonstration progressent permettra de de-

couvrir el de corriger les erreurs e1 imperfections alors que

Iapplication des methodes basees sur la main-d'oeuvre nes 

pas encore trs repandue En outre. ladministration des 

routes aura Ioccasion de rassembler des informations de 
coots exactes Sur remplo de main-d oeuvre non qualiee 
pour la construction d'une route dans larealite. ce qui lui 
ppmettra de revoir ses estimations de factiltbe De plus. on 
pourra etablir les relations do proportion entre personnel 
surveillan! et ouvriers e les co'ts de formaton des manoeu. 
vres et des employes devendront plus reels au fur et a 
mesure que I on tendra compte des conditions telles quelles 
existent dans le pays au Ieu d utilser la moyenne des resul-
tats obtenus de rexperience internationale 

Programmes plus etendus 

La mise en oeuvre d un programme a grande echelle repre-
senle la rnalturie de la construction de routes rurales basee 
sur Iemplji de rnain-d oeuvre (voir Figure 28) La factibilite 
technoiogique ayant dela ete etable. on peut centrer les 

efforts de planificaton centrale sur le r6le des mLthodes 
basees sur la main-o'oeuvre dans la creation de biens. ce quiccrprendra la construction de routes rurales et rameioration 
0., rendement de ta main-doeuvro 11incombe donc au personnet qui a participiA ta mise en oeuvre dce maintenir et 
dtendre ta structure institutionnel ntiblie au cours du pro
gram me lal e m et e la -b he u togram mp r 

denauveloes applictions des mthodes basdues sur a 
main-d oeuvre. t deprornouvoir les systoes de motivation 
et services auxilia.res pour es ouvriers et ptnts ntrepre
neurs 
Formulation duprojet: Des l debut du programme. on ta -
Formla tion t pe l du p r e On
 bnpres
bhra tes directions generales pour Iaconception du prolet On 
devrait fournir. au moins. les valeurs limites pour les elementssuivants. suettes a revisions a mesure que progrsse l 

programme
programme
geometrie adequale, y compris le trace et les sections 

transvorsales. 
2 pentes maximums pour diffrents types de couche deroulement.
 
3 conception de la structure adequate
 
4 variabilite de lechelle et do a programmation du projet

variaionschlee rall d ee de la 

pour Iadapter aux variations prevues de laquantit de5 coolts limites p..our diffterentes normes.man. oeuvre. 

6 enlrelien necessaire prevu pour differentes concep
tions. et 

7 main-d'oeuvre ncessaire pour diffrentes tches et 
methodos de construction 

Lun des buts du programme pilote est de rassembler ce 
genre d information etant donne que le manque do rensignements sur ls coits et Ia productivite pour differentos 
conceptions et melhodes empeche didentifier les systemes 
les plus appropries pour les prclels possibles

Une participation locale substanltielle a lidentifi7ation du 
prole est essentielle pour le succOes du programme Les 
villageois connatlront mieux quels prolets sont necessaires et 
leur capacito pour les executer. et ils connaRront en detail les 
conditions locales qui sont importanles pour a conception du 
projet Ur,autre avantage de laparticipation de la commu
naute locale est quelle mobilise renergie et les interets to
caux a faveur du programme Si c'est "leur" projel. les chan
ces d obtenir a participation publique et dassurer un entre
ten rogulier sont accrues Gependant. il taut limiter les types 
de prolet convenan a ce programme definir clairement les 
methodes de construction applicables, el etfecluer des revi
sions afin de s'assurer qu'elles refltenl exacement les pror
les du programme En cutrc. pour decide, que;bpiujtlui ,n
ciure on donnera plus de poids a ceux qui creent des emplois 
a long terme D'autre part. Iefficacite a long terme du pro
gramme dependra considerablement du degre de coordina
lion des prolels rouliers avec les autres activiles du develop
pomert rural 0tagricolos 
Une lois que les projects rouliers poteiels on ele identi

ties. les evaluateurs devront determiner pour chaqutprojet 
la combinason ia plus appropree de trace, conception el 
lechnologie On peut ainsi ignorer les alternatives moins 

efficienles Iorque Ion compare le prolet avec d autres 
investissements publics Afin que ce procede sot efficace. ittaut sassurer que pour chaque trace possible et pour chaque 
niveau de qualte desire. i1existe une serle de differentes 
specifications de base et de methodes de construction faisa
bles Lorsque les normes speciiees semblen requerir lut-il
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Figure 27. Exemple dG structure d'un programme pilote (2). 

Arpenteurs---

Chef de service 
Administration 

Compae 
2 payeurs
 

2 djactylos
I garde-magasin 
2 ass~stan;s 

garde-magasine ronmenurser 

1 m4c.aniclen 
chauffeurs 
messagefs
gardiens 

_____________________) 

Ourgs 

1 inspecteur
1 garde-magasin 
3-4 chefs

d equipe 
75-100 ouvriefs 

temporalres 
ouvriers 

specia.ses 
garcdens 

Ingenieuir resident 

Surveillant 
Construcion del 

routes en terre 

7 


I I
 
I I
 
I I
 

F ]t Ateli Facuitaif 

| Controle de (,uatit6 

Lt- Planihcation 
Etudes du travail 
Formation I 

I I 
I I 
t I 

SurveillantSuviln
 
Construction de Revdltement 2
 
routes en terre de graviercance
 

T hI 
1 inspecteur 1 inspecteur
1 garde-magasin I garde-magasin 
3-4 chefs 3 conducteursdequipe de tracteur 
75-100 Ouvrers 40-50 ouvriers 

temporaires temporatres 
ouvriers 3 iracteufs 

specalies 6 reporques 
gardiens gardlens 
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________________________________ 

Fgure 28. Dveloppement du programme Lgrands 6chelle (2). 

P,16sultats du 
pr gramme pflole 

Objectifs generaux pour lexpar.;,on du
 
programme
 

* creation de bens 

" creation d emplos 

* 	 distribution des revenus 
* 	 econome de devises etrangeres 

Objectifs sp*cificues pour je orogramme,tmred!!t
 'Mmd'a 
" 	 etabir I institution 
* 	 ac!vits auxiiatres 

sation de materiel. ilfaut reconsiderer non seulement la n&-
cessit d'equipemeni mecanique. mais aussi le trace et les 
specifications mrmes On devra se poser el repondre aux 
questions suivantes 

" Les normes de base spcifiees sont-elles vraiment n6-
cessaires pour ce trace 

" S les specfications de base etaient modifiees pour ce 
meme trace. pourrat-on app!iquer une autre methode 
de construction qui permelte d'emplo-,er plus de 
rnain-d'oeuvre et de materiaux tocaux. tout en tournis-
sant une route de quahtli comparable? 

* 	 Est-il absolument certain quil n'existe aucu'i autre 
moyen d'obtenir les rdsultats desires en modifiant le 
trace. la conception ou la technologie spdcifies?

Si on a envisage toutes ces possibilits. i1est probable que 
Ion ait identfi la fc.rmulation du proei la plus approprile. 
Embauche de main.doeuwe et services foumis: Les inge-
nieurs du projet doivent preparer une etude detaillee de la 
main d'oeuvre et de sa situation dans la region du pro-
gramme. el y considerer les travailleurs pouvant se rendre A 
pied au teu de travail envisage. ainsi que ceux qui devront y 
dtre transportes ou igds Le nombre douvrers disponiblesa 
une periode et un endroit determines depend de plusieurs 
facteurs dont les principaux sont 

* 	 le salaire often par rapport aux salaires en cours et au 
nombre Cautres emplois disponibles. 

* 	 les conditions d'emploi. qui comprennent le sysltme de 
payement. la priode du contrat. le logement. les servi-

Oul
 

'__
 

SdIection de priontes pour 
regions secteurs. pfolels 

man~doeuvre disponibie 
* 	 urgence des travaux necessaires 
* 	 investissements paralleies 
* 	 nature et envergure des travauxI 

1 velopper leprogramme a grande
 
6chelle comprenant plusieurs
 
rePgions et de nombreux chantiers 

ces midicaux. la nature el le slatut social du Iravail. les 
methodes de travail. etc' 

0 la source et le type de main-d'oeuvre - par exemple. 
locale contre imporlde. ou groupe familial ou social 
contre des hommes seulement; et 

* 	 la methode dembauchage - par exemple. le chef du 
village ou Ientrepreneur 

En general. plus le nombre d'ouvriers necessaire est 6lev6. 
plus haut doil 6tre le salri(e pour allirer toult 2elte 
main-doeuvre. laforme de a courbe de loffre varle cLepen
dant d'apres les conditions locales Lexperience en Inde 
sernble indiquer que. comme le monlre la Figure 29. le salaire 
se maintient a un niveau relativement coas lusqij', ce que tous 
les travailleurs iocaux vraiment sans emploi atent 616 absor
bes. s'Ifaul plus de man-d'oeuvre. it grimpe rapidement 
jusqu'A atte :dre un niyeau attrayan pour la main-d'oeuvre 
venail d'autres regions. il reste ensuile pratiqjement 
conslant a cetle valeur superieure Bien que cetle forme 
generale reste valable. la courbe de 'offre est naturellement 
affectee par la disparite rLgionale des salaires et la pression 
saisonniere exercee par d'autres secteurs. en particulier 
ragricullure Les adminstrateurs locaux et les institutions de 
prets agricoles peuvent fournr certains renseignements sur 
la quantitd probable de main-d'oeuvre disponible a differen
tes 6poques de I'anne et pour diffdrents salaires. mais seule 
rexpdrience permet d'obtenir des estimations precises IIest 
imporant de selecticnner et concevoir les projets de fai;on 
telle que leur ex6cution n'exerce pas de pressions excessi
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Figure 29. Forme probable de la courbe de roffre de main-d'oeuvre (2). 

La main-d'oeuvre migratoiwre 
commence a r~pondre 

Pratiquement toute [a main-d'oeuvre 
locale est employ~e 

Quvriers repondani au salaire often 

yes sur le secteur agr,.ole. autant en ce qui concerne la 
disponibilit de main-d'oeuvre que le niveau des salaires 

Les ouvriers doivent absolument recevoir ponctuellement 
leur salaire complet. chaque lour de paye 11est tout aussi 
important de s'ass irer que les salaires soient proportionnels 
a la production et vice-versa. et d6viter toute fraude. Les 
in~vilables gestions administratives n~cessaires pour que 
Iladministration centrale lib~ke des fonds. soil directement 
aux ouvriers dan,. ;_- cas de travaux en r~gie soil aux entre-
preneurs dlans le cas de travaux sous contrat. requi~rent un 
personnel adequat et competent si on veut obtenir ces ~onds 
rdguli6,ement et a temps Si une pariie des salaires est payee 
en nature. des organisations ou adminitraionS locales de-
vront sengager a distribuer les aliments. de prdf~rence les 
jours de repos ou les fouts teri~s Les payemrents en esp~ces 
doivent s'effectuer au moins mensuellement. et en nature 
chaque quinzaine NWanmoins, au debut du projet itpeut Mtre 
avantageux d'etfectuer des payements plus frequents 

Pour certains projels bases sur la main-doeuvre. il est 
parfois n~cessaire de proportionner aux ouvriers d'imporlan-
tes insla~ations. ce qui pourrait repr~scnte' do gros Irais 
gdndraux Au point de vuc co~sts. cependant. on peut consi- 
deter ces installations comme une forme dle remuneration ou 
de motivation au travail. en etfet. les ouvriers qui reqoivent 
des conditions dle vie el de travail adequates rdpondroni de 
meilleur gre a la direction du projet Les dimensions et Ia 
commodit6 du camp ddpendront de la dur~e et de la gran-
deur du projet 11y a. cependant. certaines n~cessit~s de 

base telles que de l'eau propre et potable en suffisance. les 
repas et le tavage du linge. Dlans ceflains cas difficiles. it 
faudra parfois fournir des rds~rvoirs d'eau ou perforer des 
puits. Les installations et servires m~dicaux son? aussi tres 
imporlants et dependent non seulement du nombre d'ou
vriers mais aussi de l'tat dle sante g~n~ral. 

Proportionner des alimenitS et d'autres biens de~consom
mation est essentiel tant pour attirer la main-d'oeuvre que 
pour le sanIL6 el la nutrition des ouvriers Des cornparaisons 
internationales indiquent qu'un horrv ne jeune en bonne sante 
peut mouvoir pres de trois metres CLbes dle terre par lour: les 
etudes etfectudes en Inde etl au Bangladesh sur la nutrition 
montrent qu'un lteffort requiertde 3000a 3 500caloriespar 
tour Les cer~ales. comme le b166 et le riz. tournissent environ 
cette quantiI6 de calories par kilogramme Tant comme moti
vation au travail que pour am~liorer le niveau alimentaire dle 
toute la famille. on a dtabli comme norme internationale. de 
deux a trois kilogs de grains alimentaires par ouvrier et par 
lour. bien que cerfains programmes payent un salaire en 
nature infericur aux femmes Les payements en vivres ser
vent A r~duire la pression de hmitation ainsi qu'A am~liorer 
Ilquilibre alimentaire et augmenter la resastance Alinfection. 
cc qui a long terme 6l0vc le rendement et Ic moral des 
ouvriers Its facilitent egalerfleri 1*6ducation alimentaire en 
familiaimsant les travailleurs aux produits hautement nutritits 
Certains problemes risquent cependant de se presenter 
dans la distribution des rations ou l'accepain des produits 
de Ia part des travailleurs Les payements en nature pour
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raient aussi reduire lamotivation pour continuer a maintenir 
rauto-suffisance agricole. et ilfaudra les limiter aux ouvriers 
qui beneficient directement de laphase doperation el aux 
travailleurs a temps partiel 

Engagement et formation du personnel: On ne peut trop
insister sur Iimportance d une bonne gestion pour le succes 
des me!nodes basees sur lamain-d oeuvre Apres tout. cest 
au gerant icreer une ambiance qui favorise un rendement 
ele ,e de lamain-cl oeuvre Non seulement doit-il 6tre compe-
tent sur les plans techncue et adminisratif mais encore 
dol-0 possecler certaines ccnnaissarsces des sciences du 
compor!ement lIlol aioir une connaissance approfondie
de factaur! te,s que los differences ethr iques la hierarchie 
!arm a e e! du ; age IattLjde en.ers Ic travail el irroca-
tion pschCogique des travadleurs dan!; son projet :1dolt. 
pour le mons sassurer que los taux de remuneration sont 
assez eeees oue pour molver res ouV ,ers. et que les equi-
pesdetravasntforeesdletelesorlequechaquemembre 
trav.ile en cooperaton avec es atres el non contre eux On 
dot! dormer Leacoup d importarce aux qualites de leader 
necessaires pcur moive" los ouvrers sur de Iongues pero-
des los caracters!accues de la main-d oeuvre peuvent varier 
d ur, oedroit ) iau!to Ce demande difereits styles etlujI 

metmores ce 'i rec!'on ' viftro part des tjches qu une ma-
chine iojr'at ca ,sren une se', e operation requierent par-
fois p useurs e.JPes (I OuVr ers o Ou lanecessile de coor-
diner eff~ccor -!,merf,,loS u cours de loute la duree du 
Vr10et 

Ma telu jeScmer'" (darns es pays en vo,e de developpe-
ment i ,,i_.;n
rini.,qla 4agrant de formation dans ces techni-
ques de mlrt.ctorn e!"it1s peut-etre necessaire de lancer des 
programmes 5peciau, pour renedior c cette situation, 
comme par exemple cew recenment ini e par le Gouver-
nement du Kenya pour le[Personnel administratif moen par-
licipant A la construction de rou'es rurales basee sur la 
main-d oeuvre Cetle forma!ion dolt ete orientee a ladirec-
lion d orjeratlions telos que a preparatic-i d offres et du 
contrat, I evalu ition des soumissions d offre. los responsabili. 

te.s de !asurveiance du chanter iacompilation des comptes

ren( us les procedes el dispositions de payement Ialloca-

tion el laprogrammation du travail et Iarbitrage des conflits 

e litiges 1iest desirabe quo ces programmes Soent consi-

dores comme partle ntegrae cies obligations de I administra-
ton nationale rcut:ere afin clue ies cours puiss(nt se rapporter
directement aux projets auxquels les stagiares parliciperon 
6ventuellerment 

Le programme cle formation sur Iorganisahon et la gestion
de la main-d oeuvre devrait couvrir toutes les positions du 
personnel administrali et de surveillance sur chanter. et se 
donner aux planificaleurs et ingenieurs en chef du bureau 
central ce I administration routiere. aux surveillants de chan-
tier et residents employes au niveau local par l administrat-
ion routiere. et aux entrepreneurs en puissance qui remplace-
ront peut-etre le travail en regie lorsque le programme se 
developpera IIfaudrait egalement creer une structure orga-
nisationnele aIui favorise I avancement professionel A tous 
niveaux. depuis iepersonne, plus ancien lusqu aux Surveil-
lants de chanter Cec peut se faire en formant au sen de 
Iadministratlion routiere une neuvelle divison qui se dedque
exclusivement A !a construction de routes rurales se basant 
sur Iemploi de main-doeuvre. ce qui en meme temps demon-
Ire que le gouvernement se compromet a long terme aux 

melhodes basees sur la main-d'oeuvre el ouvre de nouvees 
carrieres 

Aux n:veaux en-dessous de ing~nieurdu prolet,etpariCu
lirement au niveau dinspecleur. peu d'6ducation technique 
formelle est necessaire car I'experience sur le tas suffit g&n1
ralement Unconlremaireouchef d'squipeesnormalemen 
un ouvrier temporaire dont le salaire est seulement legere
ment plus ileve que celui des ouvrers non qualifies. mais on 
ieChOisit pour ses dons de direction C'est souvcnt rhomme 
qui a amene une groupe de travailleurs durant lembauche 
L inspecleur par contre, dolt etre un employ6 permanent de 
Iadministration roulire ou un petit entrepreneur local re
connu IIdot 6tre capable de realiser de simples aclivit~s de 
planification et programmalion de communiquer les melro
des de travail aux ouvriers el contremailres de surveiller et 
contr6ler !'execution du travai' et de preparer des comptes 
rendus assez Llementaires. ma;s sa principate qualits reside 
dans son intore et son aptitude A moliver et A diriger les 
travailleurs Comrne celle qualite ne se trouve pas souvenl 
chez les surveillants du travail execute par les machines ni 
chez es membres du personnel des grandes enlreprises
specialisees dans les melhodes avec emploi de matriel. it 
est specialement important de developper el de promouvoir
les petits entrepreneurs locaux et lepersonnel de ladmmnis. 
tration routire qui croient au potentiel des methodes de 
construction basees Sur la main-doeuvre 

La Figure 30 monre un organigramme au niveau dune 
unite el du chanlier pour le personnel du programme de 
construction de routes rurales basee sur lamain-doeuvre, au 
Kenya Celle organisation devrail pouvoir contruire entre 100 
et 150 kilometres de routes dacces en gravier pour chaque 
1000 ouvriers employes. la production exacte dependra des 
conditions du terrain. des normes de base et des melhodes 
de construction Etant donne le grand nombre de personnes
necessaires. i es clair que [a dispcnbilit el Iexperience du 
personnel de surveillance el des entrepreneurs locaux peu
ven, constituer une sieuse limitation Ala rapidit6 avec la
quelle on peut inlroduire un programme de construction rou
tiere basee sur Iemploi de main-d'oeuvre 

NIVEAU LOCAL-LES PROJETS ROUTIERS 
Dans Iaconstruction de routes basee sur lamain-d'oeuvre. le 
niveau local est principalemen concerne par la planification 
et I execution de projets specitiques de routes rurales 

Programmation du travail 

Une programmation correcte du travail dolt arriver Aun 6qui
libre entre les ressources necessaires et les ressources dis
ponibles Sit est certain que la programmalion est importante 
pour toute operation de construction quelle quelle soil. elle 
est absolument critique au succes de [execution des projets 
de construction de routes bases sur la main-d'oeuvre La 
Figure 31 donne une liste des operations prinCipales el de la 
main-doeuvre quelles requirent pour un projet roulier d'es
sai base sur la main-d oeuvre. en Afrique Centrale. e monlre 
les courbes probables de disponibilite et besoms de 
main-doeuvre 

La courbe de laFigure 31 reprLsentan la main-d'oeuvre 
necessaire pour un programme de travail aonne montre 
exactement quel niveau de ressource est requis en tout mo
ment Cette courbe est utile pour t'organisation e la gestion
generales de la main-doeuvre car elle permet de prevoir les 
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Figure 30. Organigramrnme au niveau d'une unit6 et du chantier pour le Programme de Routes d'Acces Rurales au 
Kenya (2). 

Administration el transport' 

ChauffeursUNT
 
MagasinniefsUNT III I
1 213 I 4I I 

Admistrateu 

Coulage des ponceaux' Pose des graviers Route I 
SI ISMaccontremailre inspecteur G, ) 'nspete"ur 

d e camion l 

Excavation. chargement Rdpandage
I I 

Contrematre [ICoemaire 

I I 

Route 2 Route 3 

o-pOSIes IgrInspRR4lu 

Equape An e Etie.aape B aEqupe CI 
Dbfrehage oatataator trainage 

Contew;'re 

I 
Conorematlre raContremaite 1 

ioov,,es Iiouv,,ers II o ,~ 

RESPONSABILITES 
1) Centratlsd el comparti entre plusieurs unites c.haque lois que 

possible Ingdrweur RAR 4 unitt~s 

2) Seulement s, c'est n~cessaire pour les ouvrages, etc 

6-ern'arque On emb:a.ucrhera la main-d'oeuvre n~cessaire, mais le Administrateur 1 uni16 
hombre total de travailleurs lempofaires (y compris les 
Contremaitres) pa~r unite ne aevra pas depasser 300 InsPecheJr I chanlier 

Comlremaitre I 6q:luipe 
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Figure 31. Illustration de la main-d'oeuvre nd<essaire pour un projet de construction d'une route 
de 100 kilometres en Afrique Centrale, compar6e Ala main-d'oeuvre disponible (7). 

A Main-d oeuvre necessaire 

Oporation N-mtrfe totalde Norbe suggere 
cj'S :Curer dciuvrers par equpe 

Ouverture dune carrere 1440 12 
D1,gagement du terrain 840 12 
Excavation el chargement 34500 150 
Transport et dechargement' - -
Repandage Proldage arrosage 4500 30 
comp3csage 

'Au roen de cam-ons basculants 

acliviles auxilaires en fonction du nombre d'ouvriers qui se
ront sur le chanter. el elle indcique les salaires A payer par 
semaine Ce qui est plus important encore. c'est qu'on peut 
comparer la courbe de la main-doeuvre necessaire avec: 
celle de la main-d oeuvre disponible pour savoir o0 Ion peul 
s'attendre a une off re de main-doeuvre en exces ou en defaul 
durant le projet et pour planifier en consequence Dapres la 
figure. par ex..mple. on peut s'attendre A un manque de 
main-d'oeuvre pendant une parne de la perio-de de pointe de 
[a saison agricole, du jour 180 au lour 260 du projel On 
pourrait dans ce cas. soil amener du materiel additionnel 
durant celte periode. reduire le nombre d'ouvriers par equipe 
pour plusieurs or'_ralions. ou reporter A plus lard ceraines 
activiles, de preference non critiques. qui pourront etre real-
sees Iorsqu'on disposera de suffisamment de main-d'oeuvre 
La premiere alternative dependrail de I'equipement addition-
nel disponible el des depenses pour I'amener sur le chantier, 
it nest generalement pas rentable de deplacer le materiel sur 
une grande distance pour une periode aussi courte. Le choix 
entre les autres options dependrait de la possibitite 
d'augmenter la duree du propet. de reffet sur la produclivite 
d'une reduction du nombre d'ouvriers par equipe, et de la 
possibilite de reprogrammer le projet pour mieux I'adapter 
aux flucluations saisonnieres de l'oftre de main-d'oeuvre. On 
peut egalement utiliser ce systeme d'equilibrage des res-
sources pour determiner quelles activites peuvent 6lre real-
sees par des melhodes basees sur la main-d'oeuvre, car 
celles qui ne sont pas critiques A I'achevement du propel 
offrenl plus de flexioiilde dans le choix d'une lechnologie. 

Une innovation recente dans la planification de prolets de 
construclion de travaux publics consisle en tutilisalion de 
tableaux de temps-et-emplacement. La Figure 32 illustre 
'emploi de cette technique pour une section de 5 kilometres 

du projel routier analyse ci-dessus Le diagramme est une 
representation graphique des elements principaux du propet 
on dessine le plan de la route au-dessus du diagramme et on 
y indique les points de mesure, ains que tous les ouvrages A 
construire qui auront un eflel important sur le propet On peul 
egalement monlrer d'autres caraclerisliques importantes. tel-
les que les zones de materdiaux qui ne conviennent pas au 
remblai et remplacement des villages It ne faul cependant 
pas surcharger le plan On trace ensuite. sous le plan. le profil 
en long de la chaussde et du sol. en y indiquant les zones de 
deblai et remblai. el I'emplacemenl des ieux d'emprunt On 
peut marquer directement les volumes de deblai et remola, 

B Main-d oeuvre disponible compar6 a main-d'oeuvre n4cessaire 

Main-d oeuvre (pours d ouvrier) 

Main-d oeuvre disponible 

Main-d oeuvre necessaire 

0 20 50 100 160 20 250 
Duree des opdrations (lours) 

sur la coupe tongiludinale. ou s on desire plus de deails. on 
peut alouler un diagramme du mouvement des ferres 
en-dessous de la coupe Finalement. on presente la pro
grammation du travail en fonction du temps el de lemplace
menl (d'ou le nom de la methode) Laxe horizontal repre
sente 'emplacement. et [axe vertical le temps en tours. se
maines ou mois Chaque operalion est programrnee el repre
sentee sur le diagramme par une ligne indiquant 'endrod et le 
temps, ainsi que toule inlerdependance enlre operalions Par 
exemple, dans la figure. on considere le degagemenl du 
terrain romme une aclivite continue depuis la semaine 1 au 
point d'arpentage 0 (metres) lusqu'A la semaine 5 au point 
5000. roperation de remblai. entre les points 600et 1200. par 
contre. ne peul commencer avant que le ponceau de drain
age A la cote 900 ne soil termine. 

Une tel diagramme de temps-el-emplacement fai! ap
paraitre clairement les aspects importants de I'operation de 
mouvemenl des terres. qui est generalement I'element prin
cipal des projets bases sur la main-d'oeuvre. Si on examine 
les operations de deblai el remblai de la Figure 32 entre les 
cotes Qet 900. par exemple. el que I'on suppose une aislanca 
de transport efficace maximum de 300 metres pour la me-
Ihode basee sur la main-d'oeuvre, it est clair que moins de [a 
moitiL des deblais de la zone enlre les coles 0 et 600 peul etre 
efficacement transportee jusqu'a la zone de remblai entre les 
cotes 600 el 1200. on peut cependant amener ce qu'il man
que du debla entre les cotes 1200 el 1500. et transporter le 
reste des materiaux de cette zone de deblai a la zone de 
remblai suivante En indiquant exactement ou et quand le 
materiau excave doit etre transporte et en comparant ces 
donnees avec [a capacite des differents modes de transport. 
on peut utiliser le diagramme comme guide dans le choix 
d'une technologie Reciproquement. on peut ajuster le dia
gramme de fa;on apermettre une application sup6rieure des 
rnethodes se basant sur la main-d'oeuvre En outre. comme le 
diagramme montre linterdependance entre les operations, it 
est possible denvisager plusieurs fai;ons de programmer le 
travail Par exemple. sil y a assez de ressources disponibles 

70
 



on pourrait commencer A Iravaitler A plusteurs endroits du 
projel en meme temps. ainsi. I'operation de dLgagement du 
terrain. qui apparait comme progressant le long de la route, 
pourrail commencer au cours d2 la semaine 1 a plusieurs 
endroits ce qu. dernanderait une quan6te superieure de 

essources rais morns de tempspour completer toute Iope-
r..ion 

Fnalement on peut se servir du diagramme pour calculer 
la quantite totale de chaque type de ressources necessaire-
sur le projet durant n'rnporte quelle per'ode. comme indiqut 
A gauche du diagramme Le processus de programmation 
des ressources peut Mlre auss' detaflle ou aussi simple qu'on
'e desire Par exemple 262 ouvriers non qualtes sont neces
saires au cours de a semae 5 50 pour a constuction du 

70spucourscale es 50pe ourdrela entrtion es 
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cotes 600 et 1200 tt 1500 et 2000. 20 pour le ponceau Aa 
cote 3500. el 12 pour I operaton de degagement du ".rrain 
On peut effectuer des calculs semblaties pour les ouvriers 
SIcal'C-s. 'es SUrvednts. et tout le matriel et ojils. ! 
uttenir ansi un tableau clair des ressources requises cflaque 
semane Pour les prolets avec r-ploi ntensi de main
d oeu.e on pL.eu! tracer lirectemert la courbe de la de-
mande de mamn-doeuvre comme on I a montr6. el y super
poser la courbe de Ioffre de main-d'oeuvre prevue 

Le systeme cij diagramme de temps-el-emplacement a 

ete applique avec succes dans quelques grands projels de 
routes rurales et it a ee bien recu par les directeurs et 
surveillants de chanter qut fonl trouve facile A comprendre 
sans instructions poussees (7). GrAce Asa simplicit et a son 
efficacite cetle technique semble bien convenir comme ins-

truent de planihcat'on pour la construction basde sur la 
main-d'oeuvre de projets routiers ruraux dans les pays en 
vote de developpemcnt 

Contr.5ie des ressources 
La planification et programmation etficaces des mthodes de 
construction basees sur la main-d'oeuvre exigent une 

caissaee matpoutivs es ivese resorcemain-d oeuvre, materiel, outils et anmaux D'autre panl. te 
renoement obtenu de ces ressources dans la ralisation de 
leurs tches est une cause essentielle du succes ou de 
lechec relatif des mthodes utitises Cer:ains paramtres 

techniques lels que la duretL du sol les conditions du terrain 
et de transport. entre autres. sont pratiquement ncontr6ta
bles une fois que Ioemaacrnnt etI type de proet ont 61
decides, par contre eiste dautres facteurs de base affec
dft en particulier te rendement de a man-d'oeuvre qui peu

vent ire nluence~s au cours de rltape d'execution du projet 
Nous les regroupons sous letilre de conlr6le des ressources. 
qui comprend a direction de ta main-doeuvre et des ou

vr~ers. e sys 16 e motition es titsetrm 

Directon 
Une bonne direction de la main-d'oeuvre constitue Iun des 
facteurs de plus d'influence sur la productivit6 gendrale. 
Malheureusement. c'est aussi un facteur Ires subjectif et tin
possible A quantifier. qut inclut des elements tels que la 
surveilance. l'organisation du travail, les relations avec: les 

Figure 32. Diagramme de temps-et-emplacement pour une soction de 5 kilo 'tresd'un projet de 
coristruction do route (7). 
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ouvriers. 'entretien des outils et du materiel. et les mesures 
administratives En outre. les techniques de direction e la 
main-d'oeuvre peuvent varier selon les dimensions du projet 
et d'un endroit a tautre 

Le contr6le de la mdiri-d'oeuvre est generalement un fac-
teur essentiel. et it peut causer certaines difficultes aux admi-
nistrateurs el ingenieurs qui possedent peu d'expdrience 
dans la mise en oeuvre des methodes bastes sur templo,de 
main-d'oeuvre IIesl tout particulierement important de main-
tenir le bon moral des travailleurs. par exemple en 6vitant l;es 
laches inutiles ou supertlues telles qu'une double manipula-
tion des materiaux. el en vitant de placer les travailleurs 
execulant le travail A la main a c6te de materiel realisant la 
meme operation car its pourraent dire decourages par la 
difference de productivite 11est dgalement essentiel de 
payer ponctuellement les salaires. et de fixer des taches 
quotidiennes correspondan Aun rendement rdaliste des ou-
vriers. de faqon a ce quits ne se sentent ni exploites ni 
inutles De bonnes relations entre les ouvriers el la direction 
et en!re les ouvriers memes intluent egalement beaucoup sur 
[attitude de ces derniers Pour maintenir de telles relations. it 
est necessaire de communiquer effectivement, ainsi que de 
reconnaltre et d accommoder au mleux 3;differentes orig., 
nes et coutumes sociafes el culturelles 

Lorganisatron du travail, en plus de sa programmalion. 
peut egalement avoir un effet important sur le rendement de 
la main-d oeuvre Etant donne qu'il est normalement impos-
sible d obtenir une productivite maximum pour tou!es les 
activites dune meme tche. une organisation adequate vi-
santa la produclivile au niveau de Ia tlche. ou equilibrage 
des equipes. est essentielle i) la rnise en oeuvre des techno-
logies basees sur la main-d oeuvre Comme simple exemple 
de rquilibre des equipes. on peut citer la tche consistant a 
excaver charger transporterdecharger. dans laquelle un 
groupe de travailleurs se charge de I'excavation el du char-
gement tandis qu'un second groupe transporte les matsriaux 
dans des brouettes Pour un certain sol et des conditions de 
transport determines. ilexistera un rapport optimum entre le 
nombre d ouvriers qui excavent el chargent et ceux qui trans-
portent La Figure 33 illustre le cas dqupes comprenant 
de 2 a 20 ouvriers. oJ la combinaison la plus efficace est de 8 
ouvriers pour le transport et 5 pour excaver el charger Si Ion 
suppose des equipes de 15. les ouvriers peuvent dtre repar-
tis de la fa(;on suivante 

1 8 pour le transport el 7pour excaver et charger (avec un 
temps d'arret pour chacun de ces derniers). 

2 9 pour le transport et 6 pour excaver et charger (avec un 
temps d'arrdt pour chacun de ces derniers). ou 

3 10 pour le transport (chacun aura un temps d'arrdt) et 5 
pour excaver et charger 

Dans les trois cas. le rendement est inferieur Acelui que ton 
pourrait obtenir de 15 ouvriers Le second est cependant le 
plus efficace. car Ia production quolidienne est 6gale Acelle 
des neuf transporteurs. landis que dans les premier et troi-
sieme cas elle 6quivaut a cc.le d'une 6quipe de 13 parce 
qu'on n'utitise pas de fa;on efficace la main-d'oeuvre addi-
tionnelle 

L'exemple precedent illustre comment obtenir la producti-
vile au niveau de la tache en comparant Ia production des 
aclivites qui la constituent La productivit de la iache est 
6gale a celle de I'aclivitL dont la production est la mons 
dlevee On remarque en general que plus comolexe est la 
tache, plus grande est la dilffrence entre la productivitl 
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reelle au niveau de la tache et [a productivit theoique obte
nue des donnes au niveau de chaque activil. On peut 
inclure une tolerance d'environ 10 % dans I'quilibre des 
quipes afin de fournir une estimation plus rdaliste des coeffi

cients de facteurs de production au niveau de la tache De ia 
ni6me manitre. on obtient la productivitd au niveau de I'tape 
Apartir des productivits au niveau des taches Des techni
ques de direction adequates peuvent aider A reduire les 
pertes de temps par des mesures telles que rentretien pr6
ventif oes outils el du materiel. la protection contre les intem
peres des travaux partiellemen lerminds. et en maintenant 
de bonnes relations avec la main-d'oeuvre 

En plus des outils et du materiel simple adequals. la 
main-d'oeuvre doit dgalement possLder 'exprience et les 
connaissance necessaires pour pouvoir les utitiser efficace
meni Une formation sur le tas. au moyen de simpies instruc
lions et recommandations donnees au cours du travail quoti
dien ainsi que de sessions dMnstruction plus formelles au lieu 
de travail. est essentielle pour le succes de tout programme 
de construction base sur remploi de main-d'oeuvre Comme 
on la mentionns antdrieurement. [a formation du personnel 
de surveillance est un element important Tant I'ngenieur 
resident que les surveillants de travaux doivent Ltre desireux 
et capables de montrer aux ouvriers Aleur charge comment 
effectuer les diverses activitis On donnera a chaque mem
bre du personnel la responsabilit specifique de former ceux 
qui sont directement sous ses ordres 

Dans les pays qui possedent peu ou aucune experience 
dans les technologies basdes sur la main-d'oeuvre. le rein
dement des ouvriers est presque toujours assez bas au dd
but Souvent its ne savent meme pas comment employer 
correctement les outils les tlus siml-les Par des procedes 
adequats de formation, qui enseignent comment utiliser cor
rectemerit les outils et eviter les efforts physiques inutiles. le 
travail est rendu mons ardu el la main-d'oeuvre plus produc
tive Initialement. dans des cas semblables. it taut surout 
former les chefs d'oquipes qui sont en constant contact avec 
les travaitlleurs La formation doit avoir lieu sur le chantier, aftn 
que le plus de travaitleurs possible puissent beneficier direc
tement des demonstrations Pour que renseignement de ruli
isalton correcle des outits porte ses fruits. les manoeuvres 

doivent 6tre convaincus que cela les aidera A travailier plus 
rapidement. Un moyen souvent efficace consiste Aplacer les 
nouveaux venus a c6te de !ravailleurs plus expdrimentes Le 
travail manuel s'apprend mieux par des demonstrations, it 
faut montrer Aun travailleur comment employer correctement 
un Outil qui ne lui est pas famitier. Mdme pour les laches les 
plus courantes. realisdes avec les outils les plus simples. on 
peut accrohre considerablement le rendement au moyen 
d'une formation adequate de la main-d'oeuvre 

Les points suivants sont gendralement applicables a la 
formation sur le tas IIfaut 

e S'assurer que chaque personne fail le travail pour lequel 
elle a Lrt forne. 

* 	 Analyser le rendement sans ridiculiser ni causer de 
rembarras, en louant le travail bien fait et en suggerant 
des amiorations Iorsque c'est necessare: 

0 	Ne donner que des recommandations qui pourront etre 
directement appliquees au travail dans les prochains 
fours. 



Figure 33. Productivit6 par rapport au nc-e d'ouwiers de I'Aquipe pour I'activit6 dexcavatior
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0 Utiliser toupours la meme terminologie el les memes ler-
mes techniques, 

" Limiter le nombre de conse:ls donnds en une lois' et 
" Revenir par apres pour verifier si les instructions ont 6i6 

bien comprises. si c'esl le cas. formuler des encoura-
gemenls. el sinon. repeter les instructions 

VWrification et contrdle 
Lune des principales fonctions de la direction du proel 
consiste a exercer un contr61e efficace sur la production afin 
d'accomplir le programme de travail prevu Ceci suppose. 
bien sir. Iexistence d'un programme par rapport auquel on 
peut mesurer les resultals. cc programme dtant luo-mdme 
base sur des normes dexdcuiion ddlermines ou prdvues 
anterieuremen (p ex. duree. qualit6 el coot du proiet) Par 

Lequipe 6quilibree comprend donc 8 ouvrsers quo Iranspolenl. 
pour 5 quo excavent et chargen = 13 ouvriers avec une 

3productivite totale de 20 m3 pour. sol 1.54 m pour par ouvrier 

consequent. contr6ler ne signifie p3s seulement comparer la 
production actuelle avec celle qui Mtail programmde. mais 
reviser conlinuellement le plan de travail a mesure que I'on 
dispose d'nformalion addihionnelle el meilleure La mesure 
exacte du rendement des facleurs de production, le rapport 
entre production et quantiles de facleurs de production pour 
un ensemble de parametres donnis. et le volume de travail 
requis sont essentiels aussi bien pour la programmation que 
pour lecontr61e duprojet L'obtention de mesuresauxquelles 
on peut se ier permet 6galemer lde calculer les cools unita,
res. de d(velopper des syst6mes de payement qui molivent 
les travailleurs. et aide a la planification de programmes 
futurs ainsi qu'a demonlrer la validil6 de I'application de 
dlver;es mdlhodes de construction d'apres I'expdrience sur 
chanter el a 6tablir des normes de productivite 
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