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|dentification des risques pour les projets de comnsiction :
revue des pratiques internationales et propositions

D. BREYSSE, H.NIANDOU, M. CHAPLAIN, F. JABBOUR P.

Université Bordeaux 1, Ghymac, Avenue des facll8H)5 Talence cedex

Résumé :

La phase d'identification des risques est cruciddes tout processus de gestion et de maitriseisgses.

En génie civil, les projets de construction sorg dpérations complexes, impliquant de nombreuxsstet
pour lesquelles les facteurs de risque sont d’aegimultiples. Les pratiques des entreprises mointpee,
méme sur les projets complexes, rares sont le®ede management des risques est réellement faénali
L'occurrence d’échecs spectaculaires a convainaudetreprises et les bureaux d’'études d’'amélioes c
pratiques, mais les verrous demeurent nombreusi dnisn sur le plan scientifique (difficulté de fmaliser

la connaissance et de quantifier des savoirs dses) que sur le plan opérationnel. Cet articletbgtise

les principales préoccupations des travaux de regdfe internationaux dans le domaine et présente les
types de modéles employés. Il présente ensuite eamau sein du projet de recherche GERMA, ces
questions sont abordées, dans I'objectif de dépelot de mettre en ceuvre un cadre de modélisation
adapté au contexte francais.

Abstract :

The risk identification stage is crucial in eveigkr management process. Construction projects angptex
processes, which concern many stakeholders anatfimh risk factors have various sources. Analy$ithe
professionnal practices shows that, even on conlgjects, risk management remains scarcely forzedli
Several spectacular failures and collapses havevioeed contractors and engineering companies these
practices must be improved, but many difficultiess encountered, as well scientific difficulties ¢lurtedge
modelling) as practical difficulties, due, for iasice to the lack of tools that can be handled lmfgssionals.
This paper presents a synthesis of internationakagch works in this field and describes what kirid
models are developed. Then it explains how,inrtrad of the GERMA research programm, these question
are tackled, with the objective of developing asthg a modelling frame fitted to the french context

Mots clefs :construction, génie civil, maitrise des risques, sfjues de projet

1 Les enjeux et méthodes de la maitrise des risques drojet

1.1 Le cadre du travail — vocabulaire et définitions

Le projet est défini comme (Norme ISO 1006« processus unique, qui consiste en un ensemble
d’activités coordonnées et maitrisées, comportags dates de début et de fin, entrepris dans le but
d’atteindre un objectif conforme a des exigencézigigues incluant les contraintes de délais, détee@t de
ressources »Cette définition s’applique a des champs extrémerdamrs, comme, entre autres, ceux de
lindustrie (aéronautique et espace, automobilede} technologies de I'information, et de la corcdiom.
Cest a ce dernier domaine que nous nous intéresdde nombreuses méthodes et outils sont déja
disponibles dans d'autres secteurs, il conviendidemtifier si le secteur de construction requides
approches spécifiques ou non.
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L'objectif de la maitrise des risques est de raméa® risques encourus a un niveau résiduel idéndif
acceptable, a la fois :
- pour I'entreprise en charge du projet, vis-adeésses résultats économiques et marchés futusrde
image, de la sécurité des travailleurs...
- pour le client, dont les exigences portent sugualité du produit (dans notre domaine, I'infrasture
ou l'ouvrage) et ses performances, les délaissatdéts.

Au cours de la décennie 1990 et au début des a2066s les préoccupations pour cette maitriseidgaes

se sont multipliées. On citera tout particuliéretrien travaux de Chapman et Ward [1] et ceux de &ar
Tah [2]. Dans une synthese bibliographique déjdeane, Williams dressait les grandes lignes desusngt

des difficultés des travaux dans ce domaine [3]Joédwd’hui, des recommandations ont été établies fasu
professionnels du management de projet [4]. Cepegnliss questions ne sont pas closes, car legpesti
professionnelles ne suivent pas nécessairementedesnmandations, et certains domaines profesd®nne
sont encore peu impliqués dans cette démarcheohstraction en fait partie. Par ailleurs, une déinar
prescriptive, comme le sont les recommandationssufit pas a répondre a des questions telles que :
comment quantifier les risques le plus objectivenpassible et comment répartir ces risques éqeitabiht
entre les acteurs concernés ?

Il est intéressant de noter qu'’il 'y a d’'ailleypas d’accord sur la définition du risque de prhjeméme.
Deux regards existent :

- pour le premier, le risque (de projet) est « uneefion de la conséquence/séverité d’'un aléa et de |
vraisemblance de sa survenue » [4],

- pour le second, c’'est « un événement ou situatiom ld concrétisation, incertaine, aurait un impact
négatif ou positif sur les objectifs du projet [5].

Cette différence a probablement pour origine l&diihce identique existant entre spécialistes dgsias
industriels (le risque est le phénomeéne ou proseadiorigine de...) et spécialistes des risquearats (le
risque est le résultat potentiel d’'un aléa originebhns ce qui suit, nous considérerons que nowssay
- des états des variables et des facteurs sudespdi® provoquer des événements qui pourront engiedes
conséquences négatives pour le projet,
- des conséquences, relatives a un ou plusieuestdbjdu projet,
- le risque, défini comme une mesure des conségsengsultant de I'occurrence des événements réslout

On parlera alors logiquement de :

- facteur de risquepour toute « condition de I'environnement inteime externe du projet qui favorise
I'occurrence d’'un résultat indésirable ». On p&ieles causes, des sources de risque ;

- catégorie de facteurs de risqugroupe de causes potentielles de risque. Lesesale risque peuvent étre
groupées en catégories telles que les risquesiteE® externes, organisationnels, environnemerdaugs
risques de management du projet. Une catégorieqoenprendre des sous-catégories telles que la imdatur
technique, la météorologie ou le degré d’optimismeale pessimisme des estimations.

- d’événement risquisk event pour les événements redoutés, aléatoires, derbleséquences impactent
le projet.

1.2 Objectifs de la recherche en maitrise des risquesgrojet

Si les préoccupations francaises sont relativemésgntes pour le développement d’outils d’analytséee
maitrise des risques de projet (MRP), il n'en est ge méme dans d’autres régions du monde (Etagset/n
pays anglo-saxons — Grande-Bretagne, Australie ireCét Sud-Est asiatique, voire Moyen-Orient). Dans
ces pays, les recherches sont trés actives depeivingtaine d’années et leurs avancées constituéro
socle de notre réflexion. Les recherches s’appuagamme nous le verrons a la fois sur le dévelogpe e
modeles et sur le retour d’expérience, méme skaesdeles » et ces « expériences » sont tres ébiga
ceux avec lesquels les mécaniciens sont plus tmsili

Posant la question « Qu’est-ce que le risque detpro>, Williams [3] a apporté une réponse simalpartir
du concept de « succés », avec les trois dimenzsjenslles du projet (codt, délai, qualité): unjgtro
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réussi c'est un projet « bien ! vite ! pas chey.!Ibnotait aussi que ces exigences varient sklgrhase de
projet :

- en phase de définition, I'accent est mis sualgsects de stratégie et de performance,

- en phase de contractualisation, I'aspect finareseessentiel,

- en phase de construction, c’est sur le respectiéliais que I'on a tendance a insister,

- une fois l'ouvrage livré, ce sont ses performarpa mesurent le succes du projet.

Il montre aussi que les exigences varient seloade=urs du projet et qu'’il n’existe pas de mesitnsolue de
'échec ou du succes, d'ou I'évolution progressies exigences vers la « performance percue » ou le
« degré de satisfaction », concepts qu'il est sussi difficile de définir et de mesurer ! Ces ¢o@sations
expliguent que de nombreuses recherches se déeelogans les domaines de I'analyse multicritéres, d
I'aide a la décision, de la simulation en contertertain.

On en distingue deux objectifs principaux a la exche :

- I'évaluation des risques en amont du projet, etgipalement des risques financiers consécutifs a la
décision de participer a un projet : évaluatiorcpo@ pour une phase d’appel d'offres, sélectioregibjets,
risques liés aux montages (aux partenariats irienmsux, joint-ventures...). Ces travaux sont souvent
relatifs & de gros projets d'infrastructures at€mmational.

- les risques encourus pendant le déroulement detprojsques de dérive financiére ou dans les
délais, risques de non qualité... La dimension degets concernés est alors trés variable, elle va de
I'ouvrage ou de la partie d’'ouvrage au « méga praje

Dans le premier cas, I'objectif est de maitriser fisques pour rentabiliser au mieux les investiesis
financiers. Dans le deuxiéme cas, l'objectif estgdgvenir & un projet «réussi», sur ses diff@ent
dimensions (performances, codts, délais...).

Trois familles de conséquences couvrent la grarajerité des études [5-7] :

- le non respect des délagomaine le plus étudié. Les travaux s'appuient entigur la probabilisation de
diagrammes de type PERT (réseaux stochastiquespredtituent une suite logique de travaux sur le
management de projet. La cible est la quantificatio délai total, mais aussi des taches critiquis.
probleme est I'estimation de la durée de chaqueitéctLes difficultés viennent aussi de la prisecempte

de ressources limitées, incertitudes sur leur digildé, d'incertitudes dans la structure du régea
d’incertitudes dans les conséquences, de distoibsistatistiques complexes...

- le non respect du budgette probléme est plus simple car il repose surrélgkes d’additivité. En général
on se limite & probabiliser les estimations deds;ol

- le non respect de la qualité, de la performancéaitée Ces études sont beaucoup moins nombreuses mais
sont véritablement celles dans lesquelles la dimansrisques » prend tout son sens. L'une degdifés
majeures est que la performance est multi-critéres; des échelles différentes selon les critéeesoncept

de « qualité » (ou de performance) peut étre gésérde maniére a couvrir des objectifs de toutiirea
(impacts sur I'environnement, sécurité...).

2 La maitrise des risques de projet dans la construicin

2.1 Quelles spécificités pour les projets de constructn ?

Au-dela de problémes spectaculaires comme lesdrffoments d’ouvrages (en cours de construction ou en
cours d'utilisation), qui peuvent attirer I'attenrti sur les questions de risques mal maitrisés, R Mst
justifié par le constat que les dépassements dgetsidont communs dans la construction, surtout lesu
projets complexes. Une étude sur les projets fi@supar la Banque Mondiale (1974-1988) a montré6@ue

% des projets parmi 1778 ont connu une augmentaigmificative des codlts [8]. Pour la méme péricule,
1627 projets achevés, les retards ont été de ®® &®[9]. Parfois, c’est le projet finit par étreamdonné.

Par exemple, la construction du « Second StageeBspay » a été suspendue apres que 3,1 milliards de
dollars aient été investis dans la constructionatte autoroute [10]. Ces chiffres justifient & sauls d’'une
préoccupation croissante pour la MRP. Une autraceode préoccupation est I'existence de projets
défaillants, comme dans le cas des tunnels urbainde nombreux accidents sérieux qui ont conduité
prise de conscience collective et a la mise en ealiune stratégie de réponse adaptée. Enfin, Uéeool du
contexte économique de la construction, avec d'pae les PPP et d'autre part la multiplication des

3
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interventions de grosses entreprises occidentaes des pays émergents sont des facteurs qui sendui
les financeurs a exiger une meilleure maitriseridgsies.

Les particularités de la construction sont sougentignées par ses acteurs. Citons par exemple :

- le caractére prototypique des ouvrages, du faitapagjue site et chaque environnement physique est
différent (ce qui n'est pas le cas pour un projetirdormatique ou la fabrication d'un produit en
environnement contrélé),

- la diversité et la multiplicité du nombre d’acteurs

- la durée des projets, qui augmente la vraisembla®eénements impactant significativement la
dispersion de la performance (changement des npréwedution des obijectifs...), les contraintes
économiques, politiques, sociales... [11].

Il ressort de plusieurs études que la principaltiquéarité est la grande complexité de I'organmat avec
de nombreux acteurs possédant une vision proppedjet, intervenant simultanément et poursuivanfois
des objectifs contradictoires [12].

2.2 Lesraisons d’'une implication nationale

En France, le faible développement de la cultureridgue d'une part, et I'absence de recherches
académiques en économie de la construction d'q#re n'ont pas été propices a de telles évolutions
L'effondrement du Terminal E de Roissy en mai 2004;elles qu'en soient les causes (technigues,
organisationnelles...) a joué un rdle de déclenchdiaytant plus qu'il faisait suite a quelques asitre
accidents comparables (effondrement du chantieisipar Eole en février 2003). Les évolutions
internationales (développement des PPP, des jeimiives...) citées ci-dessus concernent aussi augrem
chef les grandes entreprises frangaises, tréseacsiur le marché international. Ce n’est qu’en 208n
premier projet de recherche a vu le jour sur letswjvec le soutien de 'ANR (GERMA - (GEstion du
Risque de MAnagement de Projet). Simultanémenpdesoirs publics, les professionnels et les cheirch
travaillent dans le cadre d'un GT commun de P'AFGE du GIS MRGenCi pour rédiger des
recommandations de « bonnes pratiques » dans laidenBien entendu, les savoirs et questionnements
développés a I'étranger constituent le socle ddreeaux, qui doivent en outre traduire une adaptaaux
spécificités nationales.

2.3 Dimensions a traiter et voies d’approche

L'une des difficultés majeures du travail est lanptexité du systéme a modéliser : systeme mulétast
dimensions technigues multiples, richesse de liuiggdion, systéme dynamique avec une forte inflaate
'environnement (sol, météorologie...) et interacoobligées avec des tierces parties (riverains..n). U
support usuel de l'identification des risques @skIstructure hiérarchique des risques » (RBS pisir
breakdown structure), mais il n’existe pas de cosigg sur la maniére de décomposer les risques.

La facon la plus courante de décomposer les factdarrisque repose sur la distinction entre risques
d'origine interne et risques d’origine externe. #ijifi10] a proposé un HSRWH{erarchical Structure of Risk
and Uncertainty reposant sur la vision de I'entreprise de cowmsion, qui distingue, pour les facteurs
d’'origine interne, ceux attachés au projet, quit segroupés en fonction des acteurs, et ceux atsaahx
activités, qui sont regroupés en fonction de cecquiribue a la réussite ou a I'échec de I'actiffiigure 1).

La décomposition en familles identifiées a parés dcteurest fréquente. Une autre maniere de relier les
risques aux activités consiste a identifier ledefacs de risque a partir des tacidentifiées sur la PBS. La
figure 2 illustre une telle identification (d’apris3]).

Remarquons que la décomposition selon la doubl@resbence risques/taches, qui conduit & une
représentation matricielle des risques permet détéa la vision dynamique des phases du projéasl, si

'on souhaite ajouter la dimension des acteur§aut une troisieme dimension et la représentationies
papier n'est plus aussi simple. Dans tous lesassreprésentations s’appuient sur une vision teidigue,

qgui demande que I'on ait préalablement identifi& figcteurs de risque et les groupes de risque’qne |
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souhaite privilégier.

Project
Risk/Uncertainty
1
______ +________________4___________________
External Internal
Project
Economic Legal [
I I I I |
I__I Procurement Design & Executing
Naire process S specification||  agency s
Political [weather] | | | | |
Lender & Pulbilc & :
Contractor bank otners agency Physical |Hlscallana-:-ua
Activity
I
I I I
| Labor || Equipment ||5"§:j;'gﬁ:°’|| Material || site || Work |

Figure 1. Exemple de décomposition hiérarchiqueridgsies (d’apres [10]).

i Project Breakdown Structure

Example

Project

I I

I

I foundations I-

A

Set-up Substructure Superstructure Services (M/E) Finishes
I demolition underground interior walls rough plumbing I wall finishing |
services -1 and heating
ground slab finish plumbing ceiling finishing
= and heating

I roof steel I
K rough electrical

finish electrical

doors & windows
—I floor finishing I

ground inadequate site
conditions investigation

Risk Sources

unavailability

of materials
late

delivery

weather
conditions
availability
of vendor

poor site
management &
supervision

rework

design
errors

design
changes

Figure 2. Décomposition hiérarchique des tacheswtces de risque (d’aprés [13].

Modéliser la performance (ou la non performan@= dodts et les délais pouvant étre considérés eates
dimensions particuliéres de la performance, regdiermmodéliser le « systeme-projet » dans sa coditgle
On peut distinguer quatre types de modéles, qtérdifit par les objectifs, les données traitéea atdniere

5
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de représenter le systéme-projet : les modéles aderpentaux, les modeles analytiques « fonctionnels
les modeles physiques et les modéles « boite noire

Les modeles « comportementaux » sont destinéslgsandieffet des pratiques professionnelles, desntes
des acteurs... lls visent & répondre a des quedttias que : « que se passe t-il dans telle siton&ti». lIs
reposent en général sur I'élaboration et I'empl@ duestionnaires ou d’entretiens, qui permettent
d’expliquer quels caracteres essentiels (des piediogdes attentes...) conditionnent les risqueseléent
principalement des sciences humaines et comportafesnLes caracteres sont identifies en fonctien d
données observables comme le statut de la persande I'entreprise, la nature du projet... Ces madele
sont souvent qualitatifs, mais ils peuvent aussi &mi-quantitatifs, en recourant a des échellésgveaux

(de type « Likert scale »).

Les modéles analytiques « fonctionnels », viseéitadlir les relations structurelles entre factalegsisque,
catégories de facteurs de risque et sorties. figsent donc sur une analyse du projet qui en déosenies
mécanismes organisationnels, physiques, relatisnnéle questionnement est du type : « quelles lesnt
relations entre tel état ou telle condition eletadonséquence ? ». Ces modeles n'ont pas vocation
permettre une évaluation quantitative des risglepeuvent par contre déboucher sur des recomrtianda
de « bonnes pratiques » et participer ainsi a risedes risques.

Dans les modéles prédictifs de type « physiqueow décrit, a I'échelle choisie, le projet comme un
processus (ensemble d'actions et d'opérations ragudéles ressources, soumis a des contraintes) et o
étudie la réponse du processus en environnemesttant ou perturbé (on analyse par exemple les
distributions statistiques des délais ou des cetlta probabilité de dépasser une valeur seuilfinesse de

la description retenue dépend du processus mogdélis@eut étre trés « micro » (séquences d’opératie
construction) ou plus « macro » (déroulement diepgdobal).

Dans les modéles prédictifs de type « boite nqir@wvise a estimer la valeur de variables deesdft{par
exemple niveau de performance) en fonction de bksad’entrée X. Les outils employés sont divers
(régressions statistiques, logique floue, réseaaxramaux...). Ces modeéles s’'appuient souvent sur une
décomposition hiérarchique des risques, qui sesugort a la formalisation du probleme puis agtaghe
guantitative, les informations d’entrée étant ajargpagées au travers de la structure. A la diffégedes
modéles physiques, les liens entre entrées eesdqei éventuellement variables intermédiairegjuisent
seulement des relations fonctionnelles, mais ilehm¥chent pas a reproduire un mécanisme physiagse.
données X sont identifiées a partir d’'une analys® fecteurs de risque et leur valeur est attrilpagales
experts, souvent au moyen d’enquétes et de queaties, sur des échelles discretes. L'identificaties
parametres internes du modele permet ensuiteidartie modéle dans une logique de prédiction.iguaré

3 reproduit une décomposition proposée par [14].s€lema met en évidence un ensemble de variables
(environnement du projet, condition du pays hbéapacité et expérience de I'entreprise...), qui sa@rt p
ailleurs quantifiées a partir d’'observables. Paneple la valeur de la variable « condition du pa§te »
dépend de la réponse a une série de questions tplle: quelle est la fréquence de changement des
reglements ? la situation sociale est-elle stakdgelle est I'étendue de la corruption ? Chaquestipn
correspond a un facteur de risque jugé pertinene fbis la structure du modéle établie, les retatio
guantifiées (de tels modéles se prétent bien dida en ceuvre d'outils du type réseaux neuronawxgse
observables fournis, le modele peut étre validéiksé de maniere prédictive.
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Figure 3. Modélisation de la performance de pr@&tpres [14]).

3 Identification des facteurs de risque et modélisatin du projet

Le Projet GERMA s’est donné pour objectif de déppler, en tenant compte des particularités du ctetex
national, une méthodologie et des outils permettamt acteurs de la construction de mieux maittiser
risques de projet. Il convient dans un premier &g mettre en place un modéle conceptuel du ppojet
d’identifier les facteurs de risque a prendre emie. La figure 4 schématise les relations ensetgeurs
du projet, le figuré en pointillés schématisantddre du projet, qui recouvre aussi la phase ditgplon de
'ouvrage. Les « autres parties prenantes » reemtiMes acteurs qui interviennent a titre diverasdie
projet : acteurs avec liens contractuels (finargeassureurs, contrdle technique), ceux avec um lie
réglementaire ou administratif (autorités en chatgda réglementation, décideurs politiques, corsinits
techniques) et les acteurs d’influence (usagergrains...). La multiplicité et la diversité des ewts sont
source de risque, de par les risques induits mwrhdes acteurs, et de par la multiplication desfaces.

\Maitre d’ouvrage

Fournisseurs| | Sous-traitant

autres parties
prenantes

Figure 4. Schématisation des relations entre lesiecdu projet

| 1
| 1
l Maitre d’oeuvre E
l Il :
: : |
! Conducteur —{ Exploitant |
! de travaux :
| 1
! Entreprise :
I 1 :
: ! 3 1
| 1
| 1

L'identification des facteurs de risque pose deweggions : celle de leur inventaire et celle der leu
classification. Les possibilités de classificatsmmt multiples, comme nous I'avons vu au 8§ 2.3 :gateurs,
par phase de projet, par nature... Nous avons chosidécomposition a deux niveaux : par acteur et pa
type de « mission », qui s'appuie sur les missidégolues a chacun des acteurs. Ainsi, par exenwle,
maitre d’ceuvre est en charge :
- de la conception, avec les études aux différergséded’avancement du projet (esquisse, APS,
APD, projet),
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- de l'exécution: assistance pour la passation deschms, études d’exécution, direction de
'exécution des contrats de travaux, assistancemditre d’'ouvrage pour la réception des
travaux...

- du pilotage et de la coordination des autres asteur

Enfin, pour chaque acteur, on identifie en quoi le®ractions avec les autres acteurs sont sources
potentielles de risque : mauvaise compréhensiomaesments, transmission d’informations incomplétes
tardives... Un avantage de cette décomposition ésligisera adaptée a la fois a une description mhjoaze

des risques, puisque les missions sont le plusesh@attachées a des phases particuliéres de th\peojet,

et & une modélisation prenant en compte les difé&® de perception des acteurs.

Le recensement des facteurs de risque s’est taltodi appuyé sur une large analyse de la littératur
internationale [6], qui a été adapté aux spécdfficinationales (par exemple a l'absence du « project
manager » anglo-saxon en patrticulier), puis ennichiles apports des experts des bureaux d'ingéreer
des entreprises impliqués dans le Projet GERMAN&lgse bibliographique a permis d'identifier enwiro
200 facteurs de risque (environ 120 facteurs ieferau projet et 80 facteurs internes). La difficult
principale est dans la hiérarchisation des factgurscipaux, au moins pour une premiere versionade
modélisation. Nous avons donc procédé a un recemgen plus exhaustif possible, en nous efforcant d
regrouper des facteurs de risque dont les expressivactes différaient mais qui pouvaient étrensibss.
Puis, sur la base de la fréquence des citationss agons effectué une premiere sélection, qui aré&taite
soumise aux experts professionnels. Les Tableaek 12 présentent un extrait des facteurs intermes e
externes retenus.

Acteur Mission Facteur de risque
S objectifs du projet et besoins du client mal dé&fjpiriorités mal
définition i
établies
maitre d'ouvrage financement probléme de financement, budget irsauti
exécution modification des objectifs en cours dsgir
exécution délais insuffisants
financement retard de paiement des entreprises
conception conception technique défaillante
maitre d'oeuvre . S . . .
conception planning inadéquat ou erroné, non téalis
exécution incompétence, erreurs
entreprises exécution matériel /technigues/méthodes inadaptés
exécution manque de personnel qualifié
exécution manque de leadership/supervision
execution mauvaise communication, informationsivas
conduite de contrat mauvaise résolution des conflits
travaux contréle suivi des modifications (des délais, des tachesutiget) absent

ou inefficace
expérience insuffisante, manque de connaissanoesds
compétences

exécution

Tableau 1. Facteurs de risque internes les plgsdér@ment cités

L'inventaire exhaustif des facteurs n’est pas ujedli pertinent, dans la mesure ou les facteupeddent

du niveau de finesse de la décomposition du pribjishporte donc de privilégier la structure du raeteal en

établissant un modele qui intégre les caractéusticprincipales (organisation en phases, relatotre les

acteurs), valides quels que soient les types detpet qui pourra étre enrichi dans une secoralgeétAinsi,

par exemple, le méme cadre pourra servir de basendodele approfondi pour les tunnels urbains, aur p
les projets de barrages.
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Groupe de facteurs Facteur de risque

économiques et financiers inflation, variation geg, du co(t du travail

carences de matériaux, modification des matérigpodibles
économiqgues et financiers | sur le marché

économiques et financiers carences en équipement
économiques et financiers carences en personnglétent
économiques et financiers variation des taux degdaconvertibilité

naturels-environnementaux conditions de site némy®s (géotechnique, archéologie..
naturels-environnementaux météorologie défavorgidlges, inondations...)

réglements changements de |égislation, de régles
réglements délais pour obtenir les autorisatimignatures, bureaucratie
divers ‘acts of God - force majeure

Tableau 2. Facteurs de risque externes les plgadndment cités

En paralléle, nous développons une base documerdatudes de cas, sur la base d’entretiens avec de
professionnels qui font part de leur retour d'eigrize sur des projets complexes concrets (projets
immobiliers, ouvrages d'art, projets routiers...).udmous efforcons, dans ces entretiens, de rdcledl
avis de différents acteurs ayant été impliqués dansnéme projet, pour identifier dans des situation
concrétes comment une méme situation objectivegmit des perceptions et évaluations diverses.

Conclusions et perspectives

Nous nous sommes engagés dans une action nouwslte ld domaine de la construction : celle de la
formalisation et la modélisation des risques dgepsgour les opérations de génie civil complegEsst a
notre connaissance le premier travail de cettereatans le cadre national, méme si de nombreuausav
ont déja été engagés a I'étranger, particuliererdans le monde anglo-saxon. Une revue des limigss d
approches développées dans le cadre professiauadi-exclusivement prescriptives, et des capadids
modéeles développés en recherche nous a conduittiée rer place les premiers éléments d’une modi@isat
qui repose sur une description précise des rekagaire les acteurs et des risques qui leur stamthats.

Ce travail n’est pas achevé. Il se poursuivra par :

- I'élaboration d'un registre des risques, en priyidéit quelques dizaines de risques jugés les plus
essentiels. Ce registre devra intégrer, entre gutestimation de la fréquence et de la gravité de
chacun des facteurs de risque. Il débouchera établissement d’'un « profil de risque » pour
chaque phase du projet,

- lidentification des objectifs poursuivis par chacdes acteurs, dans la mesure ou la réussite
percue du projet est mesurée, pour chaque actaung de I'écart entre ses objectifs et ce qu'il
obtient. C’est dans ce cadre que nous pourronseétiadmaniére dont le mode de passation des
marchés influence les risques et la réussite dgetpr

L’objectif est, bien entendu, de valider un cadeentbdélisation qui permette aussi de comparer dgstp
entre eux, ou différentes options stratégiques paunéme projet. Ces comparaisons pourront segairé
mise en ceuvre d’'un modéle quantitatif, du type mesliéles « boite noire » décrits au §3.2. Ce modele
reposera probablement sur la distinction entreetast de risque observables (mesurables) et vasiable
latentes, qui conditionneront directement les perémces du projet. De tels modéles, ou leurs viasaont

été développés par plusieurs auteurs [14-16] emngitent de combiner les avantages des modéles
fonctionnels (description fine de la maniére das facteurs interagissent) et le souci d’obtenir sterties
quantifiées.
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