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Résumé 

  

Dans la première partie de ce rapport on donne une présentation générale du 

Laboratoire Public d’essais et d’Etude ainsi qu’une description de l’approche processus dans 

la norme ISO17025 et notamment dans les laboratoires d’essais et/ou d’étalonnage.  

Dans la deuxième partie est  présentée la contribution personnelle dans la mise à jour  

du système de management de la qualité du CTR-FES  cette mise à jour a été faite par 

processus. 

 

La troisième partie est consacrée à  l’organisation d’une campagne d’essais croisés 

intra-laboratoire et inter- laboratoires et la validation statistique des méthodes d’analyse qui 

ont fait l’objet de la campagne.  
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L’accréditation selon la norme ISO17025  représente une reconnaissance officielle de la compétence des 

organismes d’évaluation de la conformité (laboratoires d’essais ou d’étalonnage, organisme d’inspection ou de 

certification.. ..) et permet à leur client de trouver des services fiables, qui répondent à leurs besoins. Afin de maintenir 

cette reconnaissance, ces organismes doivent se soumettre régulièrement à des réévaluations périodiques réalisés par 

l’organisme d’accréditation, qui vérifie ainsi s’ils demeurent conformes aux exigences en la matière et s’assure qu’ils 

respectent leurs normes de travail. Les laboratoires accrédités doivent également participer à des programmes d’essais 

inter-laboratoires pour prouver de nouveau leur compétence technique.  

 

En effet  le LPEE CTR FES sera soumis à un audit de renouvellement de l’accréditation vers le mois de juillet 

2010   

Ceci, m’a donné l’opportunité de participer à la mise à jour du système de management de la qualité du centre.  

Ce rapport sera articulé de la façon suivante : 

 

La première partie est consacrée à une description de l’approche processus dans la norme iso 17025 et 

notamment dans les laboratoires d’essais et/ou d’étalonnage  

 

Sur la deuxième partie est  présentée la  contribution personnelle dans la mise a jour  du système de 

management de la qualité du CTR-FES  

 

La troisième partie a porté sur l’organisation d’une campagne d’essais croisés intra- laboratoire et inter- 

laboratoires  et l’exploitation statistique des résultats de la campagne.   
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APPROCHE PROCESSUS (ISO 17025) ADOPTEE 
PAR LE LABORATOIRE PUBLIC D’ESSAIS ET       

D’ETUDES 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

A. Présentation du Laboratoire Public d’Essais et d’Etudes  
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    I. Présentation du Laboratoire Public d’Essais et d’Etudes  
 
 1. Statut juridique  
 

Le Laboratoire Public d’Essais et d’Etudes (LPEE), est un service public à titre onéreux crée en 1947 et placé 

sous la tutelle du Ministère de l’Equipement et du Transport. Le Laboratoire public d’essais et d’études  est géré par une 

Société Anonyme crée en 1973 et  dont la gestion du caractère privé, est soumise à la loi 17- 95 sur les sociétés 

anonymes [1]. Le LPEE a pour objet. 

 

 La création, la gestion et l’exploitation de tous services d’analyse, d’études d’expertise, de contrôles et de 

recherche ; 

 Les exercices des activités de contrôles de sécurité et de qualité dans les projets et les réalisations qui 

contribuent à l’acte de construire et ou liés à l’environnement ; 

 Toutes opérations, tous actes destinés à encourager, faciliter, coordonner et diffuser les techniques dans le but 

d’assurer une formation et une information de l’ensemble du secteur d’activité économique concerné ; 

 La participation dans toutes entreprises accessoires ou connexes par voie de création de sociétés nouvelles, 

d’apport, d’achat, de vente, de participation, de fusion ou autrement. 

 

Plus généralement, le LPEE peut conduire toutes opérations de quelque nature qu’elles soient, se rattachant 

directement ou indirectement a cet objet et susceptibles d’en faciliter le développement ou la réalisation, au Maroc ou à 

l’étranger. 

 

Les principaux actionnaires du LPEE sont : 

- L’Office National de l’Electricité (ONE), 

- L’Office d’Exploitation dans les Ports (ODEP), 

- L’Office National des Chemins de Fers (ONCF), 

- L’Office National d’Eau Potable (ONEP), 

 
 

 
            
   1. Fiche technique  

 

Raison sociale L.P.E.E (Laboratoire public d'Essais et d'Etudes 

Activités   Essais, sondages, études, expertise, contrôle , 

assurance, recherches, formation technique etc. 

Forme juridique   Société Anonyme 

Capital 123.851.2 00, 00 dhs 
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Patente    32105251 

Identification fiscale 010 00003 

Registre de commerce 32131 

Siège sociale L.P.E.E ,25 Rue d'Azilal Casablanca 20000 

Tel   022.54.75.75 

Fax 022.30.15.50 

E-mail L.P.E.E lpee.com 

 
2. Domaines d’activités  
 
Le LPEE a pour vocation d’apporter à l’ensemble des participants à l’acte de construire et aux industriels les 

éléments dont ils ont besoin pour les études et la réalisation de leurs projets ou de leurs produits. Les domaines 

d’intervention du LPEE couvrent l’ensemble des travaux de bâtiment, de génie civil, de l’environnement et de 

l’industrie ou de leurs produits. Ses principaux domaines d’intervention sont : 

 La réalisation d’essais de laboratoire ou in-situ, 

 La participation aux études de projets et avant projets, 

 La participation aux réalisations des travaux ou des produits, 

 La maintenance et l’entretien d’ouvrages 

 Les études d’intérêts généraux, les expertises et les arbitrages  

 La recherche appliquée et l’expérimentation  

 L’assistance technique à la profession (formation, documentation, normalisation,..) 

 
3. Organigramme du LPEE 

 
Le LPEE est un réseau à l’échelle national constitué de centres principaux de spécialité  à Casablanca et des centres 

techniques régionaux (CTR) couvrant tout le territoire du pays (figure 1). 
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Figure 1 : Organigramme du LPEE 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
II. Présentation du Centre Technique Régional de Fès (CTR-Fès) 
 
 Le Centre Technique Régional de Fès, fournit à ses clients et partenaires représentant les secteurs les plus 
variés de l’économie  régionale les données qui leurs sont indispensables pour réaliser leurs projets, et ce en 
complémentarité professionnelle avec les autres intervenants dans l’acte de bâtir.  

 

1. Les domaines d’intervention du CTR FES  

Les domaines d’intervention du Centre technique Régional de Fès sont : 
 

� Les essais en laboratoire ; 
� Les sondages et mesures in-situ. 
� Les études. 
� Les contrôles de qualité. 
� L’Expertise. 
� L’Assurance qualité. 
� La Recherche Appliquée. 
� Les Formations et les animations Techniques. 
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2.  Les laboratoires du CTR Fès  
 

Le centre technique régional de Fès est composé de :  

• Trois Laboratoires entièrement équipés : 

- Laboratoire Géotechnique 

� Caractéristiques géotechniques pour dimensionnement des fondations. 

� Etude des terrassements. 

� Reconnaissance, Géologie, Géophysique. 

� Pressiomètrie, Pénétration, Essais de chargement. 

� Portance des sols, Tassement, Gonflement, Stabilité. 

� Etude des terrassements. 

� Avis géotechniques et géosismiques 

� Contrôle géotechnique, assistance et suivi du comportement des ouvrages. 

� Pathologie, expertise.   

       - Laboratoire des matériaux et structures  

� Analyse des matériaux de construction  

� Contrôle de qualité et assistance  

� Agrément et label de qualité  

 

� Instrument, comportement, et suivi des ouvrages  

 

� Etudes de réhabilitation, rénovation, Sauvegarde des monuments  

� Expertise et diagnostic  

� Conseils techniques à la profession  

              - Laboratoire des infrastructures de Transport  

� Analyse des matériaux de construction. 

� Etude de formulation et Epreuve de convenance. 

� Contrôle de qualité et assistance technique. 

� Agrément et label de qualité.  

� Essais non destructifs sur les structures. 

� Instrumentation, comportement et suivi des ouvrages 

� Etudes de Réhabilitation, Rénovation, Sauvegarde des Monuments. 

� Expertise et Diagnostic 

� Conseils techniques à la profession. 

• Des antennes à Taza et Taounate  

• Des laboratoires de chantiers  
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• Des équipes d’intervention extérieures :  

- Sondages et essais in-situ sur sol  

- Contrôle des terrassements et chaussées  

                        - Contrôle des bétons et matériaux de construction 

Le CTR-Fès est formellement reconnu, à l’échelle nationale par le Ministère du commerce et de l’Industrie (ISO 

17025), pour sa capacité à assurer la qualité de ses prestations d’essais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. La Norme ISO NF EN ISO/ CEI 17025 

La norme iso 17025 est une norme internationale qui établit les exigences générales de compétence pour 

effectuer des essais et/ou des étalonnages y compris l’échantillonnage. Elle couvre les essais et les étalonnages effectués 

au moyen de méthodes  normalisées, de méthodes non normalisées et de méthodes élaborées par les laboratoires [2]. 

      I. Structure générale de la norme iso 17025 
La structure générale de la norme iso 17025 est présentée en cinq chapitres : 

1. Domaine d’application  

2. Références normatives  

3. Termes et définitions  

4. Prescriptions relatives au management  

5. Prescriptions techniques  

 Les deux derniers chapitres de cette norme assurent aux clients la délivrance de résultats d'essais et/ou 

d'étalonnage valides, des prestations conformes à leurs besoins et que le laboratoire est inscrit dans une véritable 

dynamique d'amélioration continue. 

 La norme ISO 17025 préconise l'efficacité et l'amélioration du système qualité par l'approche "processus"  

 

   II. L’approche processus dans la norme iso 17025  
 

Tout système de management de la qualité nécessite une approche processus, celle-ci consiste, entre autre, à 

déterminer les processus de l’entreprise, leurs interactions et des critères de surveillances, sur cette base il sera possible 

de piloter chaque processus, d’analyser leurs performances, de faire des propositions d’améliorations et de les mettre en 

œuvre à fin de contribuer aux objectifs stratégiques de l’entreprise.  
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Les principaux processus qu’on peut rencontrer dans un laboratoire d’analyses et d’essais sont :  

• Processus du laboratoire ou de réalisation   

• Processus de supports  

• Processus de Management  

 

 

• Processus d’amélioration continue  

 

1. Processus du laboratoire 

Dans un processus du laboratoire (Figure 2) nous trouvons un enchaînement d’activités, essais ou les 

étalonnages, depuis la réception de la demande du client (élément d’entrée), jusqu’à la fourniture du résultat de la 

prestation de mesure (l’élément de sortie) [3]. 

On trouve en fait dans ce processus du laboratoire  "processus de réalisation " toutes les tâches accomplies par un 

laboratoire : 

 

• depuis la prise en compte de la demande,   

• la réception de l’objet à tester (appareil à étalonner ou échantillon à analyser),   

• sa mise en condition physique (conditionnement)   

• et administrative (identification, dossier d’essai, etc.),   

• la réalisation de la mesure elle-même (essai ou étalonnage),   

• l’exploitation des résultats (traitement, interprétation, etc.),   

• la rédaction d’un compte-rendu (rapport d’essai, certificat, etc.)   

• jusqu’à la transmission de ce compte-rendu au client.   

 
2. Processus supports  

 
Il est évident qu’un  processus de réalisation ne peut fonctionner seul. Il faut lui apporter des éléments d’aide au 

bon déroulement de ses activités ; ce sont les « processus supports » (Figure2) qui assurent ce rôle indispensable, 

mêmes s’ils ne sont pas productifs de valeur directement perceptible par le client [4].  

 Dans le cas d’un laboratoire, ces processus supports concernent :  

• la gestion des compétences essentielles à la  réalisation des mesures qui est intégrée au processus de 

réalisation. On y retrouve le  recrutement, les formations du personnel, l’évaluation des compétences, le suivi 

administratif du personnel, etc. ;  

• la mise en place des équipements de mesure et d’essai, ainsi que la maintenance de ceux-ci, en particulier du 

point de vue métrologique (raccordement, vérification, etc.);  

• la mise à disposition d’un environnement de travail adapté (locaux, éclairage, température, hygrométrie, etc.) 

et son entretien ;  
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• l’utilisation d’un outil d’exploitation, de communication et de conservation des informations, souvent 

informatisé ;  

• etc.…  

 

Avec ces deux types de processus, nous avons la représentation de la partie technique traditionnelle d’un 

laboratoire. Elle correspond au chapitre 5- « Prescriptions techniques » de la norme ISO17025. C’est le chapitre 

correspondant au métier des laboratoires.  

 

3. Processus de   management  

A l’aspect technique, le  chapitre 4 de la norme ISO17025 associe des « Prescriptions relatives au management 

».  

Dans ce chapitre, on peut distinguer deux thèmes :  

• le système de management lui-même, avec ses outils,  

• les éléments d’amélioration continue, avec leurs méthodes.  

Les processus liés au système de management, appelés « processus de management » (Figure 2), correspondent 

aux mesures prises pour maitriser le système qualité à savoir l’organisation générale du laboratoire [3]. La mise en place 

de la politique, aux définitions de responsabilités, à la part documentaire du système, etc... 

 

4. Processus d’amélioration continue 

 

Dans ce processus d’amélioration continue (Figure 2), on retrouve les éléments traitant les dysfonctionnements 

(travaux non-conformes) ainsi que les réclamations des clients [4]. Ce processus intègre l’analyse des causes de ces 

dysfonctionnements : Par ailleurs les audits internes permettent de s’assurer de la maîtrise des processus ; ils 

déclenchent également des actions correctives. La boucle de ce processus d’amélioration se referme lors des revues de 

direction.   

   

On arrive ainsi à la notion d’amélioration continue, souvent connue sous l’appellation 

 « cycle PDCA » (Plan Do Check Act) et proposé historiquement par Edwards Deming. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Processus support 
(Communication, 

formation, qualification...) 
 

Processus de management 
(organisation, documentation.. 

P D
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Figure 2 : Approche processus 

 

Cette approche illustre la mise en mouvement du système de management qui devient ainsi dynamique, 

recherchant  l’amélioration continue de l’efficacité de ses processus. Ce dynamisme est clairement mis au service du 

client du laboratoire. Ceci implique la responsabilisation de chacun au sein de son processus et ce, quelle que soit la 

famille à laquelle il appartient (management, réalisation, support, etc.).  

 
  III. L’accréditation suivant  la norme iso 17025  
 

L’accréditation des laboratoires d’essais est une reconnaissance formelle de leur compétence à réaliser les 

essais de qualité, conformément aux exigences de la norme internationale en la matière, par un organisme  indépendant, 

d’autorité reconnue par les pouvoirs publics [3]. 

 

 

 L’accréditation des laboratoires et des organismes de certification étant le niveau supérieur ultime dans la 

chaine de confiance de l’assurance qualité, les laboratoires d’essais doivent avoir une bonne maitrise de leur qualité de 

leurs prestations [5]. Les résultats de leurs essais doivent être indiscutables et fiables.  

Portant de là et conscient de son rôle de laboratoire national de référence dans le secteur de Bâtiment et 

Travaux Publics (BTP), le LPEE s’est engagé dés 1990 dans une démarche qualité, adoptant comme référentiel les 

critères et exigences normalisés au plan international et spécifiques aux laboratoires d’essais [5].   

Concrètement, cela s’est traduit par la mise en œuvre d’une politique qualité visant l’accréditation et la mise en 

pratique du système d’assurance qualité conforme au model international de la norme ISO 17025. 

Les dispositions prises par le LPEE pour satisfaire les exigences de cette norme et celles complémentaire des 

organismes d’accréditation, sont décrites dans ses documents qualité. Compte tenu du fait que le LPEE est réseau 

d’essais pluridisciplinaire et géographiquement reparti sur tout le territoire national, la hiérarchie documentaire suivante 

a été adoptée : manuel qualité et procédures générales communes à tout le réseau LPEE, complétés au sein de chaque 

Processus du laboratoire 
(Essais, étalonnage ; 

 
CLIENT  

CLIENT 

A C 
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unité géographique par un document d’organisation et procédures spécifiques complètement validés par le responsable 

qualité du LPEE. 

  

Les dispositions du système d’assurance qualité pratiqué au quotidien au sein des unités géographiques et en 

particulier dans le centre technique régional de Fès (CTR FES) portent sur la gestion des ressources, la réalisation des 

essais, la gestion de la documentation, la surveillance du système, La participation aux essais inter-laboratoires,  les 

actions correctives et préventives et enfin les audits internes et externes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C. Essais croisés et validation statistique des méthodes d’analyses 
 

Les essais d’inter-comparaison sont définis comme l’organisation, l’exécution et l’évaluation d’essais ou de 

mesurages sur des échantillons identiques ou semblables  par au moins deux laboratoires  différents dans des conditions 

préliminaires. 

 

I. Organisation d’une  campagne d’essais croisés inter-laboratoires  

 
Les étapes de l’organisation d’une campagne d’essais croisés sont  définies selon la norme iso 5275 comme 

suit :  

• définir le nombre de laboratoires participants ; le laboratoire est repéré par l’indice  (i variant de 1 à p) 

• déterminer les   méthodes d’analyse à valider  

• choisir le matériau à analyser  

• définir le  nombre d’essais ou de mesurages répétés (répétitions), n ; une répétition est repérée par l’indice 

j (j variant de 1 à n) 

• préparer et envoyer les échantillons aux participants  

• Définir un délai de réalisation des essais  

• collecte des résultats  

• traitement statistique des résultats selon la norme iso 5725 
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• rédaction d’un rapport et communication des résultats aux laboratoires participants. 

Les objectifs principaux, selon  la norme ISO 5275, assignés à un essai inter-laboratoires sont: 

1.  Procéder à la validation inter-laboratoires d’une méthode d’analyse (ou de plusieurs), par l’étude du critère 

de fidélité et/ou du critère de justesse ;  

2.  Évaluer la compétence des laboratoires participants à l’essai, par le biais de leur    aptitude à trouver la 

valeur attendue pour chaque matériau d’essai et à répéter l’analyse  dans des conditions acceptables de similitude des 

résultats ;  

 

 

3.  Assigner une valeur de niveau de concentration pour un analyte dans un matériau, sur la base des résultats 

obtenus par les laboratoires participant à l’essai, afin de caractériser un matériau de référence, éventuellement un 

matériau de référence certifié. 

II. Validation statistique des méthodes d’analyses 
  

La validation est la confirmation par examen et l’apport de preuves objectives du fait que les prescriptions 

particulières en vue d’une utilisation prévue déterminée sont remplies [2].  

             La validation de méthodes constitue notamment un outil d’assurance qualité pour le laboratoire. En effet, les 

limites de répétabilité et de reproductibilité de la méthode, peuvent être utilisées par le laboratoire pour établir qu’il 

maîtrise la méthode d’analyse, en montrant qu’il respecte ces limites.  

 

    1. Evaluation des performances  statistiques de la méthode d’analyse  

 

La validation d’une  méthode utilise un ensemble de tests qui vérifient à la fois les hypothèses de  base de la 

méthode d’analyse et établissent et documentent les caractéristiques de performance d'une méthode; ce faisant, elle 

démontre si une méthode est adaptée à son  emploi analytique.   

 

1.1 Etude de la Normalité 

 

L’estimation et le test d’hypothèses reposent sur la connaissance des probabilités sous-jacentes des différentes 

valeurs que peut prendre la variable d’intérêt. Pour évaluer un échantillon d’observations et les statistiques calculées à 

partir de cet échantillon, nous devons faire des suppositions quand à la distribution de probabilité qui sous-tend la 

variable. Beaucoup de variables de système naturels sont distribués approximativement suivant ce que l’on appelle une 

distribution normale.  
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Il existe plusieurs tests pour vérifier si une série de données présente les caractéristiques d’une loi normale. La 

méthode développée par Shapiro-Wilk est dans bien des cas, la plus puissante, en particulier lorsque l’échantillon 

provient d’une distribution asymétrique. Ce test  

 

implique l’emploi de tables, actuellement calculées pour une taille d’échantillon comprise entre 5 et 50. (5 ≤ n ≤ 50)  

 

Étapes de réalisation du test de Shapiro-Wilk : 

Les n observations expérimentales sont rangées par ordre de valeur croissante. 

                                          y1 ≤y2≤ ≤yn-1 ≤yn  

� On calcule la moyenne de cette série de mesures :  

� On calcule le nombre TND défini par :  

∑
=

=
n

i
iy

n
y

1

1
 

 

( )
2

1
∑

=

−=
n

i
in yyT  

� On calcule les différences suivantes : 

d1 = yn - y1  

d2 = yn-1 - y2 

di = yn-i+1 - yi 

� On calcule alors le nombre W défini par : 

n

j

pj

j
j

T

da

W

2

1











=
∑

=

=
 

où les coefficients aj sont données par une table. 

� On choisit un risque (5 % ou 1 %) et on compare la valeur de W à une valeur Wcrit, dite valeur 

critique, lue dans la table de Shapiro et Wilk 

� La règle du test est alors la suivante : 

 Si W > Wcrit on accepte, au risque choisi, l'hypothèse de normalité de la série de mesure. 
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 Si W < Wcrit on rejette l'hypothèse de normalité de la série de mesure.  

 
1.2 Etude de la fidélité  

   

La fidélité c’est l’étroitesse de l’accord entre les résultats obtenus en appliquant le procédé expérimental à 

plusieurs reprises dans des conditions stipulés [6]. La nécessité de considérer la fidélité se pose car les essais exécutés 

sur des matériaux présumés identiques dans des circonstances présumées identiques ne donnent pas, en général, des 

résultats identiques. Ceci est attribué à des erreurs aléatoires inévitables, inhérentes à toute procédure de mesure. 

La fidélité d’une méthode est caractérisée par [7] : 

 

� La limite de répétabilité ou répétabilité (r) qui est l’écart maximum au niveau de confiance 95% entre deux 

résultats obtenus, pour une même méthode, par un même opérateur, travaillent sur le même  appareillage, dans un 

délai court, c'est-à-dire selon des conditions de répétabilité.   

�      La limite de reproductibilité ou reproductibil ité (R) qui est l’écart maximum au   niveau de confiance de 95% 

entre deux résultats obtenus sur un échantillon commun par deux opérateurs ou deux  laboratoires différents, parfois 

selon des méthodes d’analyse différentes. 

Le traitement statistique des données d’une analyse inter-laboratoires consiste à mesurer ces deux grandeurs. Pour 

cela, il est nécessaire de connaître la variance des  données obtenues dans des conditions de répétabilité et celle des 

données obtenues  dans des conditions de reproductibilité.  

Une donnée est modélisée de la façon suivante :  

  

X ij = µ + Li + εij  

  

Avec :   

  µ : la moyenne générale des mesures recueillies  

 Li : le biais du laboratoire i  

 εij  : L’erreur aléatoire faite sur la mesure de Xij.  

 

 

Les variances des  Xij calculées pour chaque cellule  représentent les variances intra laboratoires et seront 

notées S²i. Si on suppose que  ces variances intra-laboratoires ne sont pas statistiquement différentes les unes des autres, 

on peut calculer une variance  commune qu’on  

 

appelle variance de répétabilité. On la note S²r. La variance des Li est appelée variance inter-laboratoires et notéeS²L. 

Peut alors démontrer que la variance de reproductibilité S²R est égale à la somme de la variance inter laboratoires et de 

la variance de répétabilité.  
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S²R= S²L + S²r 

 

La norme ISO 5725 définit ainsi les deux critères de fidélité:  

rskr 2=      Limite de répétabilité 

RskR 2=     Limite de reproductibilité  

 

Le coefficient  k  rend compte du risque d’erreur. On prend : k=  t0, 975 ≈ 2  

Soit finalement :  

                            rsr .83,2=          et                   RsR .83,2=  

 

 Calcul de la répétabilité d’une méthode   

 

Avant de calculer la répétabilité il est nécessaire de vérifier l’homogénéité des variances pour cela on applique 

le test de Cochran 

� Test de Cochran  

Soit  un  ensemble  de  p  écarts-types  si,  tous calculés  à  partir  du  même  nombre  (n)  de  résultats  de 

réplique,  la  statistique  du  test  de Cochran, C, est :  

 

     

                                 ( )pnC

s

s
C

p

j
j

;;

1

2

2
max αp

∑
=

=  

Où  Smax est  l’écart-type  le  plus  élevé  de  l’ensemble. 

 

 

a)  Si  la  statistique  du  test  est  inférieure  ou  égale à sa  valeur  critique  à  5 %,  l’individu  testé  est  accepté  

comme  étant  correct.  

 

b)  Si  la statistique  du  test  est  supérieure  à  sa  valeur critique  à  5 %  et  inférieure  ou  égale  à  sa  valeur critique  

à  1 %,  l’individu  testé  est  appelé  valeur isolée  et  est  signalé  par  un  simple  astérisque.  

c)  Si  la statistique  du  test  est  supérieure  à  sa  valeur critique  à  1 %,  l’individu  est  appelé  valeur  statistique  

aberrante  et  est  signalé  par  un  double  astérisque. 

Dans le cas ou les variances sont significativement homogènes, on peut calculer l’écart type de répétabilité : 
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∑=
P

s
s j

r

2

    

                                                        

                                   Et par la suite :    rsr .83,2=     

 

Dans le cas ou les variances sont significativement différentes, il convient donc :  

• D’en rechercher  les causes expérimentales ;  

• En cas de mise en évidence de ces causes, ne pas  tenir compte de ces valeurs dans le calcul. 

 Calcul de la  reproductibilité d’une méthode d’analyse  

 

Avant de  calculer la reproductibilité de la méthode il est nécessaire de vérifier  d’abord l’homogénéité des 

moyennes pour cela on utilise l’analyse de la variance (ANOVA).  

� Analyse de la variance (ANOVA) : 

L’analyse de la variance consiste à calculer le rapport entre la variance inter-groupes et la variance intra-groupe 

et de comparer les résultats avec la distribution de Fisher. 

La variance inter-groupes est la somme moyenne des carrées des écarts entre chaque moyenne de groupe et la 

grande moyenne. (SCE1). 

La variance intra-groupe c’est la somme moyenne des carrées des écarts entre chaque observation et la moyenne du 

groupe (SCE2). 

 

  

Hypothèses à tester : 

  H0 : il n’y a pas de différence significative entre les moyennes  

                        H1 : il ya une différence significative entre les moyennes    

         La statistique calculée est :    Fcalc =     
S
S

2

2

2

1 =  
DDL
SCE
DDL
SCE

2

2

1

1

     

     On a Fth (DDL1, DDL2)  qui se trouve dans la table de Fisher  

Si Fcalc < Fth   On garde l’hypothèse H0  

Si Fcalc > Fth   On garde l’hypothèse H1 

Dans le cas ou les moyennes sont significativement différentes on procède à un  test de détection des valeurs 

aberrantes. Si le minimum ou le maximum de la série des p moyennes s’avérait aberrant il faudrait :  

• Découvrir les causes d’hétérogénéité de ces moyennes ;  



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah 
Faculté des Sciences et Techniques 

www.fst-usmba.ac.ma 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Faculté des Sciences et Techniques -  Fès  
� B.P. 2202 – Route d’Imouzzer – FES 

�  212 (0) 35 60 29 53  Fax : 212 (0) 35 60 82 14 

• Ne pas tenir compte de ces moyennes dans le calcul de SR, lorsqu’on a trouvé les causes de valeurs 

anormales. 

Dans le cas ou les moyennes ne sont pas significativement différentes on peut calculer l’écart type de 

reproductibilité SR  par la formule suivante :  

 

Et par la suite  on calcule  la reproductibilité R : 

 

RsR .83,2=  

 

 

 

 

 

� Test de Grubss sur les aberrants  

 

Ce test permet d’identifier une ou des  séries suspectes dont la moyenne est exceptionnellement faible ou forte vis-

à-vis des moyennes des autres séries.  

 

 

 iX  est la valeur moyenne de la série suspectée (moyenne max et/ou min)  

X   est la moyenne calculée totale des n valeurs (moyenne des moyennes)  

  est l’écart-type déterminé sur les p moyenne xi  

La valeur G ainsi calculée est comparée à la valeur lue dans un tableau de Grubbs pour  

la probabilité considérée.  

  

  ► Si le facteur de Grubbs calculé est inférieur ou égal au facteur lu dans la table  

alors la moyenne testée est considérée comme correcte au seuil de probabilité à de 5%.  

  ► Dans le cas contraire. La moyenne est dite suspecte ou aberrante selon le seuil  

Considéré et les valeurs de la série incriminée doivent être testées. 
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Contribution à la mise à jour du système qualité du 
CTR-FES 
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Introduction  
 

Dans le cadre de ce travail, pour coopérer à une mise à jour du Système de management de la qualité  du CRT-  

FES, il a fallu tout d’abord : 

� consulter le référentiel de la norme Iso 17025,  

� revoir de plus près les procédures générales et spécifiques ainsi que les documents qualités adoptés 

au sein du CTR FES,  

� relire avec beaucoup de vigilance les rapports d’audits réalisés précédemment pour pointer les points 

sensibles. 

�  une concertation avec les responsables des différents services du laboratoire a été essentielle pour   

dévoiler  des points à réformer dans le système qualité. 

 

Du fait que  le CTR –FES  adopte l’approche processus, cette première partie de ce  travail  consiste à une mise 

à jour des processus suivants :  

 
- Processus Management  
- Processus mesure, analyse et amélioration  
- Processus  information- communication  
- Processus ressources humanes  

 
Ces deux derniers processus font partie des processus supports du laboratoire.  
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I. Mise à jour du Processus de management  

 
Dans ce processus nous avons remarqué que le problème majeur est lié à la  partie documentaire, pour cela on 

s’est mis d’accord à mettre jour  tout le système documentaire en suivant une méthodologie bien définie (figure4).   

Le système documentaire de CTR FES  regroupe les documents suivants :      

              -   le Manuelle qualité du LPEE  

    -  document d’organisation spécifique du CTR Fès  

               -  Plan d’assurance qualité  

               -  Procédures générales et spécifiques        

               -  instructions techniques  

              -  documents d’enregistrements (listes qualité,  enregistrement ; supports d’enregistrements) 

Chaque document qualité est identifié de façon univoque de manière à reconnaître sa nature et sa parenté. Les 

documents du système qualité du CTR-FES sont identifiables par :  

-  un en-tête d'identification codée ;  

-  une page de garde (sauf documents d’enregistrement) ;  

-  une présentation homogène pour tous les documents.  

L'en-tête (figure 4) reporté sur toutes les pages des documents qualité comporte : 

  

 

 

  

    Figure 3 : Entête des documents qualité 

             

            -  Le sigle  de l’unité du  CTR FES (1)   

            -  le titre du  document (2) ;  

LPEE 

(1) 

 

(2) 

Référence : (3) 
Indice :       (4) 
Dat appl :   (5) 
Page :         (6) 
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            -  l'identification unique (à droite) comportant :  

    -  une référence  en trois parties : X/Y/Z (3) où  

- X : désigne le type du document (3 caractères alphabétiques) 

- Y : le compte comptable du CTR FES 

 

- Z : le numéro d’ordre chronologique pour le type de document concerné    

   -  un indice de révision constitué par un nombre (i=1 pour la version initiale). Il est incrémenté de 1 après 

chaque révision.  

          -  une date d’application du document(5). 
          -  N° de la page (6)  
 

• Méthodologie du travail  

La mise à jour des documents qualité du CTR FES a été effectuée selon le logigramme figure (4) ci-dessous 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
          Document qualité   
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                                                                                                      Non 

  

                                                              

                                                            oui 

                                                           

                                                            

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figure 4:   Logigramme de la  Méthodologie du travail  

 

 

 

Il est à signaler que l’étape d’archivage  a été essentielle dans cette mise à jour, à cet effet un exemplaire de 

chaque document périmé est archivé et renseigné dans un  registre d’archivage, celui-ci comporte :   

- l’intitulé du document  

- la Référence  

- la date d’application  

- la date de péremption  

Mise à jour du registre des documents 
qualités périmés  

        Analyser la forme  

Document 
valide   

        Analyser le fond  

Ecart entre 
la réalité et ce 
qui est écrit ? 

- Révision du document ou révision du SPE 
relatif au document  
 

    Vérification  par le COQ  

Approbation par le directeur 

Diffusion de la nouvelle version  

Archivage de la version périmée  
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- Durée d’archivage  

- Lieu d’archivage 

Les autres exemplaires sont détruits à fin d’éviter toute circulation de la version périmé du document dans le 

centre.  

Résultats :  

Une grande partie du système documentaire a été mise jour on peut citer en particulier :    

- Le Document d’organisation spécifique  

- Le Manuel d’organisation spécifique  

- Le Plan d’assurance qualité  

- L’organigramme du CTR FES  

- Les listes des documents qualité applicable (liste des fonctions, liste des  fiches de définition des 

postes, liste des consommables, liste des procédures spécifiques, revue de contrat ...) 

Cette expérience m’a donné l’opportunité d’élaborer deux procédures spécifiques une pour le référencement 

des essais et l’autre pour l’identification des feuilles d’essais.  

 

II. Mise à jour du  Processus information- communication :  
 

La communication en interne du LPEE CTR-Fès a connu une nette amélioration ces dernières années les 

moyens de communication mis en œuvre sont : 

 Des réunions hebdomadaires des responsables de dossiers, le responsable du laboratoire d’essais et le 

correspondant qualité avec le directeur de l’unité pour discuter le planning de la semaine.  

  

 

 

Une base de données accessible à tout le personnel du LPEE CTR de FES, elle contient toute la documentation 

technique et organisationnelle disponible au centre à savoir les normes  

d’essais, les documents de réglementation technique, les revues scientifiques, les documents de management qualité  

 Pour servir le personnel en matière de communication et d’information et dans le but d’améliorer ce processus 

on s’est proposé de lancer une enquête de satisfaction sur la communication en interne du CTR- FES par le biais d’un 

canevas.  

Les trois thèmes abordés sont : 

1-  la qualité de la communication en interne : 

2- La consultation su site intranet  

3- La qualité du site intranet  

Les résultats de l’enquête figurent dans le tableau ci-dessous :  
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Tableau 1: résultats de l’enquête de satisfaction 

Commentaire : 
 

D’après les résultats on constate que :  
 
- 95,4 % des personnes ont jugé entre assez et très  satisfaisante la qualité de la communication en interne, 4,6% 

sont par contre peu ou pas du tout satisfaisants. 
 
 
- 42,9% consultent de temps en temps ou régulièrement le site intranet  

 
- Sur 21 personnes interrogées sur la qualité du site intranet seul 9 ont répondu : 

 
33,33% d’eux  ont jugé la qualité du site très satisfaisante et 66,66 % l’estiment  assez satisfaisante  

 
Suite aux résultats de l’enquête des actions d’amélioration on été proposées : 
 
- La mise à la disposition des opérateurs d’essais un ordinateur branché au réseau local  

 
-     La mise à jour du site intranet  et plus particulièrement les modules concernant l’information et la communication.  

 
 

III. Mise à jour du Processus Ressources humaines  
 

Dans ce processus on s’est concentré sur le coté formation et qualification du personnel. 
 
1. Formation du personnel  
 
On a d’abord procédé par une évaluation des besoins en formation, celle-ci a été faite par le biais d’un 

questionnaire.  
 

 Très 
satisfaisante  

Assez 
satisfaisante  

Peu 
satisfaisante  

Pas du tout 
satisfaisante  

Total     
des 
réponses  

1- Qualité de la communication en 
interne 
 

• Au sein du centre 

 
 

10 

 
 

10 

 
 
0 

 
 
1 

 
 

21 

 
• Avec les personnes du 

même service 

 
13 

 
6 

 
2 

 
0 

 
21 

• Avec les supérieurs 
hiérarchiques 

9 12 0 0 21 

2- Consultation du site intranet  
 

 
2 
 

 
7 
 

 
2 

 
10 

21 

3- Qualité du site intranet  
         3 6 0 0 

      9 
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L’exploitation des résultats de l’enquête nous a permis de dégager les thèmes prioritaires qui ont été adoptés 
pour élaborer les programmes de formations internes et externes pour l’année 2010 ces programmes contiennent entre 
outre :  

 
- Les  objectifs par thème 
- La population cible et l’identité du bénéficiaire 
- La durée de la formation par thème 
- Le budget prévisionnel de la formation   
- Le type de formateur : interne ou externe  
- Les périodes de formation prévue  
- Les périodes de formation effective  qui vont être complètes après la formation    
 

2. Qualification du personnel  
 

La qualification est une démonstration  de la formation, des connaissances professionnelles, de l’habilité  et de 

l’expérience ainsi que l’aptitude physique rendant  

       un agent apte à exécuter correctement des essais définis. 

Dans le but de remplir et de mettre à jour le tableau de compétence du CTR-FES  nous    avons procédé à une 

qualification du personnel technique, celle-ci  a consisté a :  

 

 

- Une Notification aux opérateurs, cinq jours avant la date prévue, de l’’intitulé et la  

référence de la méthode de l’essai sur lequel portera le test. 

           -  Une Elaboration d’un programme de qualification comprenant les essais, les  

noms des agents, les dates de réception des programmes et les dates prévues  

Pour la remise des feuilles d’essais.  

-  Réorganisation des dossiers des opérateurs et  renseignement des nouvelles fiches de qualification.  

-   Mise à jour du tableau de compétences 

 

IV. Mise à jour  Processus de surveillance, mesure et amélioration  
 

La mise à jour de ce processus a été réalisée par :  

- 1- le Traitement des réclamations clients  

- 2- l’audit interne  

- 3- Mise en place de nouveaux Indicateurs de performance  

- 4- réalisation d’une campagne d’essais d’inter-comparaison 

 

1. Traitement des réclamations clients   

 

Le traitement des réclamations s’est effectué en suivant  une procédure interne de LPEE. Le processus de 

traitement de la réclamation du client se fait selon le logigramme ci-dessous (figure5): 
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  Non  

                                                                Oui  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

Figure 5: Logigramme de traitement des réclamations 

       

Je donne ci-dessous un exemple de traitement d’une réclamation fondée concernant le retard de remise du 

rapport d’essai.   

Analyse de la réclamation 
 
 

Réclamation 
fondée 

   Ouverture d’une fiche de progrès  Notification de la réponse au 
client 

     Notification réponse au client 

     Suivi du traitement de la réclamation 

     Traitement de la réclamation (analyse des causes ; 
action curative actions  correctives) 
  

Mise à jour du registre des réclamations  

Envoi d’une copie de la fiche de progrès et de la fiche 
de réclamation à la direction qualité  
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Après avoir analysé la réclamation une fiche de progrès a été ouverte dans  laquelle il a fallu analyser les 

causes du problème, proposer des actions curative et des actions préventives. 

 

 

 

 

1.1  Analyse des causes probables du retard de remise du  rapport d’essai :  

 

     Diagramme d’ISHIKAWA   

Après une discussion avec toutes les parties concernées nous avons définit les causes qui ont   pu causer le retard de 

remise du  rapport d’essai : 

- Plan de charge du responsable du dossier  

- Date de réception de l’échantillon 

- Sous-traitance  d’un essai   

-  Matériel en panne  

- Manque de suivi du dossier  

- Echantillon abimé 

- Plan de charge des opérateurs d’essais   

- Matériel non étalonné 

- Conditions du milieu  

- Non disponibilité du consommable  

- Consommable périmé  

- Coupure d’électricité  

 

1.2 Regroupement des causes selon les 5M 

 

Pour pouvoir se définir un plan d’action, nous avons choisi de réorganiser les causes sur un diagramme 

d’Ishikawa. La figure suivante présente le diagramme d’Ishikawa 
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                                                                                                        Panne  
 Plan de charge du RD  
                                                                                                      Coupure d’électricité  
Plan de charge des  
Operateurs d’essais  
 Matériel non étalonné  
Manque de suivi du  
Dossier  
 
 
                                                                           Echantillon abimé 
Sous-traitance 
d’un essai                                  
                                   Conditions                Non disponibilité  Consommable             Norme                       d’ambiance               
du consommable      périmé 
Rarement                     
Pratiquée                                                   
                                                              
 

Figure 6: Diagramme causes à effets 
 

 
                      1.3 Causes majeures du problème 
 
  Afin de déterminer les causes principales du problème, nous avons affecté à chaque cause un nombre de points 

entre 0 et 5, selon son degré d’influence sur le problème .Par la suite, chaque cause à un pourcentage par rapport au total 

des points affectés. Ce qui nous permet grâce au diagramme PARETO de déterminer les causes qui ont une grande 

influence sur le problème. Le tableau ci-dessous présente les résultats de ce travail : 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Cause Note /5 Total Taux % 

Méthode Sous-traitance 5   
8 

  
  

             
  

           18,6 

Retard de 
remise du  
rapport d’essai  

   Machine  Main d’œuvre 

Matière  Méthode   Milieu  
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  Norme rarement 
pratiquée 

3 

Milieu Conditions 
d’ambiance 

2 2 
  

4,7 
  
Machine 
  

Panne 5 14 

32,55 

Coupure 
d’électricité 

5 

Matériel non 
étalonné 

4 

  
  
Main 
d’œuvre 

Plan de charge du 
RD 

1 6 

13,95 

Plan de charge des 
operateurs d’essais 

2 

Manque de suivi du 
dossier 

3 

  
  
  
Matière 

Echantillon abimé 3 13 

30,2 

Consommable 
périmé 

5 

Consommable non 
disponible 

5 

  
Total 5M 

43 
 
 

 
                           Tableau 2 : Causes du retard de remise du rapport d’essai  
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                                                        Figure 7: Pareto des 5M 
 
 

 
On constate à partir du diagramme de Pareto que 81.35% des causes sont liées à : 

• Machine  

• La Matière   

• La Méthode  

 
1.4 Action curative (s) 

   - Etablissement du rapport d’essai  

 

1.5 Action corrective(s)  

 

-  Vérifier la date de péremption des consommables  

-  Demander aux fournisseurs internes de fixer un délai prévisible de remise des rapports pour chaque prestation. 

-..Mise à jour du registre du Matériel  

 

 

 

 

1.6 Registre de réclamations 

 

Après le traitement de toutes les  réclamations client, il fallu tenir à jour un registre de réclamations sur  lequel sont 

consignées les informations suivantes : 
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- le n° de la fiche de réclamation  

- le nom du client  

- la date de la réclamation  

- le nom du responsable de traitement 

- l’identification si la réclamation est fondée ou non  

- la date et la référence de la réponse au client  

- le numéro de la fiche de progrès si la réclamation est fondée 

           -     La date de clôture 

  
2. Audit interne  
 

Pendant ma période de  stage au  CTR-FES j’ai eu l’occasion de participer à un audit interne de surveillance 

qui avait comme but la mesure efficace de tous les processus du système de management de la qualité. . 

  L’audit s’est déroulé en trois phases  

• La première phase : Une réunion d’ouverture pendant laquelle  le directeur a présenté le système de 

management de la qualité du CTR-Fès et cela après avoir validé le planning de l’audit et ses objectifs. 

• La deuxième phase : l’audit proprement dit, durant cette phase l’auditeur qualiticien  a examiné les 

documents suivants :  

-  le document d’organisation spécifique  (DOS) 

     -  le Manuel d’organisation spécifique (MAOS) 

     -  les fiches de postes  

     -  la revue de direction  

L’auditeur a aussi évalué l’efficacité des  actions curatives et correctives relatives aux réclamations clients et 

aux écarts relevés lors des audits internes et externes précédents. 

• La troisième phase : c’est la réunion de clôture au cours de laquelle l’auditeur a décelé plusieurs points forts 

notamment sur l’engagement de la direction du laboratoire avec  

 

une réelle volonté d’amélioration et sur la bonne maitrise des documents et des enregistrements, il a également 

dégagé des points à améliorer concernant l’évaluation des fournisseurs internes, fixation d’un délai pour la 

réponse aux réclamations clients..  

 

Aucune non-conformité n’a été décelée lors de cet audit .  
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VALIDATION  DES METHODES D’ANALYSES PAR 

L’ORGANISATION D’UNE CAMPAGNE D’ESSAIS 

CROISES 

 
 

 

 

 

I. Organisation de la campagne d’essais croisés   

 

La campagne d’essais  croisés pour l’année 2010 a porté sur deux  méthodes d’analyses :  

 Résistance à l’usure Micro Deval 

 Détermination de la valeur de bleu de méthylène  

Les laboratoires participants à la campagne sont :  

- Centre technique régional du Gharb                        :   CTR-Gharb 

- Centre Technique Régional de Mekhnès                 :   CTR-Meknès  

- Centre Technique Régional de Tanger                    :   CTR-Tanger  

- Laboratoire de contrôle externe autoroute Fès Taza : LCX-AFT 

- Laboratoire extérieur autoroute Fés-oued Amlil        : LXOA    
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Les operateurs du CTR-Fès ; les normes de chaque essai ainsi que les  matériaux utilisé sont regroupés dans  le tableau 

ci –dessous : 

Participants  

   Méthode d’analyse 

Norme 

d’essai  

Matériau 

utilisé     Laboratoires  Opérateurs du CTR-

FES 

 

- CTR -GHARB 

- CTR-MEKNES 

- CTR- TANGER  

- LCX AFT 

- CTR FES  

- LXOA 

 
 -  M.HAMAM 

-  A.ANOUAR 

-  M.AFFAN 

-  ELADLANI 

-  ELBEKKARI 

- KHARKHOUCH 

-  BOUHAYAT 

-  EL ALAMI 

 -  BELOUA  

-  EZZEJARI  

 

 

  

-  Essai Résistance à 

l’usure Micro Deval 

NF P 18-

572 

Granulat  

 

- Détermination de la 

valeur de bleu de 

méthylène (méthode à 

la tache). 

 

NF 94-068 Sol de 

remblai  

 

 

 
 

 
 

                         

Tableau 3 : Organisation de la campagne d’essais croisés 

 

 

Les échantillons ont été envoyés aux participants accompagnés d’une lettre explicative du détail de la 

campagne.  

 Pour des raisons de confidentialité, les noms des participants préalablement cités  

seront codés dans la suite du présent rapport. 

 

II-  Validation de la méthode de Résistance à l’usure micro Deval (MDE) 

1. Présentation de la méthode d’analyse  

1. 1 Définition de l’essai  

L’essai consiste à mesurer l’usure des granulats produite par frottements réciproques dans un cylindre rotation dans 

des conditions bien définies [8].  

Il convient de choisir  la granularité du matériau à partir des trois classes  granulaires suivantes : 4 -6,3mm ; 6,3-10mm ; 

et 10-14mm.  

N.B : Dans notre étude  La granularité du matériau soumis à l’essai appartient à la classe 10-14 mm 
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          1.2 Préparation de l’échantillon  

L’essai est effectué sur un lot de granulats ayant une granularité conforme à la classe 10-14. 

    - On lave l’échantillon et on le sèche à l’étuve à 105°C, jusqu'à masse constante, puis on effectue un tamisage à 

sec sur les tamis de la classe 10-14 

    - la masse (M) de l’échantillon pour essai est de 500g  ± 2g.  

   1.3  Exécution de l’essai  

- On introduit dans le cylindre d’essai, la charge abrasive, puis les 500 g du matériau préparé. La charge est fixée 

conformément aux indications du tableau ci-après. 

Classe granulaire (mm) Charge abrasive(g) 

4     —  6, 3 

6, 3 — 10 

10   — 14 

2000 ± 5 

4000 ± 5 

5000 ± 5 

 

  -  On ajoute 2,5 l d’eau.et on met  les cylindres en rotation à une vitesse de 100 tr /min pendant 2h ou 12000 tr. 

-    Après essai, On recueillit le granulat et la charge abrasive dans un bac en ayant soin d’éviter les pertes de granulat. 

 

-   On Lave soigneusement à la pissette l’intérieur du cylindre, en recueillant l’eau et les parties minérales entrainées. 

-  le matériau est tamisé  dans le bac sur le tamis de 1,6 mm ; la charge abrasive sera retenue dans un tamis de 8mm. 

-  On Lave l’ensemble sous un jet d’eau et retire la charge abrasive (à l’aide d’un aimant par exemple).  

- On  Sèche le refus à 1,6 mm à l’étuve à 105 ºC, jusqu'à masse constante, Puis pèse ce refus au gramme prés, soit m’  le 

résultat de la pesée.  

         1.4 Expression des résultats   

Le coefficient Micro-Deval (MDE) est donné par le rapport     

 

M DE = 100 *
M

m
 

 

Où :  

M : est la masse sèche de l’échantillon pour essai  

m : est la masse sèche de la fraction du matériau passant après l’essai au tamis de 1,6mm 

1.5 Précision  

La répétabilité (r) et la Reproductibilité (R), pour des gravillons compris entre 4et 14mm, ont été déterminées à 

partir de deux répétitions d’essais effectués sur deux échantillons (quatre niveaux) dans 18 laboratoires 

.l’interprétation a été effectuée conformément à la norme NF ISO 5725 et les résultats sont :  

   r  = 1,4 

  R = 2,1 

III- Evaluation des performances statistiques  de la méthode d’analyse  
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 1. Traitement statistique des résultats des analyses inter-operateurs  

L’essai a été  réalisé par les 10 opérateurs cités en dessus avec une répétabilité  de 3 fois, et sur un  même échantillon,  

Les résultats sont indiqués dans le tableau suivant avec :  

P= 10 opérateurs   ;  K= 1 niveau ;  n = 3 répétitions ; N  = 30 mesures   

 

 

  operateur 
     (p) 

Répétition 
 (n) 

Moyenne Ecart type  

1 13,212 13,52 13,374  
 

13,3687 

0,1541 
 

2 13,42 14 13,8 13,74000 0,2946 
 

3 13,02 13,74 13,4 13,3867 0,3602 
 

4 13,12 13,24 14,12 13,4933 0,5460 

5 14,1 14,1 13,04 13,7467 0,6120 

6 13,9 13,78 13,78 13,82000 0,0693 
 

7 13,76 14,38 14,43 14,19000 0,3732 
 

8 13,04 14,12 14 13,72000 0,5919 
 

9 13,42 13,32 13,66 13,4667 0,1774 

10 13,76 14,38 13,6 13,9133 0,4120 

 

Tableau 4 :     Résultats des essais inter-opérateurs  

                      « Essai Micro Deval » 

1.1 Etude de Normalité 
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Figure 8 : Tracé de l’histogramme 

 

    L’examen visuel de l’histogramme obtenu par le logiciel LUMIERE semble montrer que la courbe a une forme en 

cloche, ce qui suggèrerait une normalité de la distribution des données  

Pour confirmer ou infirmer cette observation, nous appliquons le  test Shapiro et wilk :  

 

Tableau 5 : Test de Shapiro et wilk des essais inter-opérateurs  

« Essai Micro Deval » 

  Nous avons W = 0,9544 

D’après la table de Shapiro et wilk (annexes)   on a    Wcrit = 0,927 

Puisque W > Wcrit     donc la distribution n’est pas significativement différente d’une loi 

normale  

1.2 Etude de la fidélité selon la norme Iso 5275 

� Calcul de la répétabilité r 

 

Statistique Calculée Loi Confiance % Risque (alpha)% 

0,9544 NORMALE 74,4488 25,5512 
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Avant d’évaluer la répétabilité de la mesure on doit tester l’homogénéité des variances, pour cela en applique le test de 

Cochran : 

    Test de Cochran 
 

                               
( )pnC

s

s
C

p

j
j

;;

1

2

2
max αp

∑
=

=
 

 
On a:  
 
S²max =   0, 37454   donc    Ccalc =   0,233 
 
La table de Cochran (annexes) donne C test (95%) = 0,445 et Ctest (99%) =  0,536 
 
 
D’après les résultats on a :  
  
  Ccalc < Ctest (95%) < Ctest(99)  donc l’écart type maximal est correct. 
  
D’après le test de Cochran on peut dire qu’il n ya pas différence significative entre les variances donc on peut estimer la 

répétabilité. 

 

L’écart type de répétabilité est donné par la formule ∑=
P

s
s j

r

2

    d’où : Sr =  0,4010 

Sachant que : 

                    rsr .83,2=  

                                                                     

  Donc   

 

 
� Calcul de la reproductibilité  

  

Avant d’évaluer la reproductibilité il faut vérifier si les moyennes ne pas sont significativement différentes pour cela on 

applique l’analyse de la  variance (ANOVA), les résultats du test  sont donnés par  le logiciel lumière (tableau6).  

 
 

              r = 1,1348 
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Tabl

eau 

6 :   

Anal

yse 

de la variance des essais inter-operateurs 

             « Essai Micro Deval » 

Fcalc =  Vext/Vint = 1,2583 

Fth (0,05 ; n1-1 ; n2-1) =  3,46 

 
 
 
Puisque Fcalc <Fth  donc les moyennes ne sont pas significativement différentes alors on peut directement estimer la 
reproductibilité  
 
 Mais avant d’estimer la reproductibilité de la méthode on doit calculer l’écart type de reproductibilité qui  est donné 

suivant la formule suivante : 

                  

)²( jys  est le carré des écarts types des moyennes   

 
On a    : )²( jys = 0,6744  , n  = 3  et s²r = 0,16080 

 
Donc   SR=  0, 4179 
                        
 Puisque   R   =   2, 83.SR  
 
            Alors : 

 

 

      

Conclusion :  

 

Le test de Cochran sur les résultats des analyses inter-operateurs a montré que les variances ne sont pas 

significativement différente. Ce qui nous a permis de calculer la limite de répétabilité (r)  

 

 

 

Source  Sommes 

des carrés  

Ddl Carrés Moyens Fisher Confiance % Risque(Alpha)% 

Op  1,8207 9 0,2023 1,2583 68,27 31,73 

Résidus  3,2154 20 0,1608    

Total  5,0361 29     

R=  1,1826 
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L’analyse des moyennes par (ANOVA) a montré que les moyennes sont significativement homogènes, on a 

donc calculé la limite de reproductibilité R  

En comparant ces résultats avec celles données par la  norme d’essai on a : 

 

 

Tableau 7 : Fidélité de la méthode « Micro Deval »  

 

La répétabilité et les reproductibilités obtenues sont inferieures que celles de la norme d’essai ce qui prouve que ces 

limites (Norme d’essai) sont respectées à l’intérieur du laboratoire  

 

2. Traitement statistique des analyses inter-laboratoires  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fidélité  Répétabilité Reproductibilité 

Selon le calcul  1,1348 1,1826 

Selon la norme d’essai  1,4 2,1 
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Les résultats sont récapitulés dans le tableau ci-dessous : 

P = 6 (laboratoires) ;   k=1 ;     n=5 ;    N = 3 

 

Laboratoir e       

(p) 

Répétitions  (n) Moyenne  Ecart 

type  

1  

9,6 

 

9,4 

 

9,2 

 

9,6 

 

9,2 

 

9,4 

 

0,2 

 

2 12,63 14,01 12,84 13,33 12,16 12,93 0,7054 

 

3 14,44 14,18 13,44 14,14 13,32 13,9 0,4938 

 

4  

15 

 

16,3 

 

15,2 

 

14,7 

 

14 

 

15,04 

 

0,8385 

 

5 

 

13 

 

12,8 

 

13 

 

13,8 

 

13,2 

 

13,16 

 

0,3847 

 

 

6 

 

11,55 

 

12,64 

 

13,1 

 

12,7 

 

12,8 

 

12,56 

 

0,5906 

 

 

Tableau 8 :     Résultats des essais inter-laboratoires 

                      « Essai Micro Deval » 
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2.1 Etude de Normalité  

 

 

 

                                                  Figure 9 : Tracé de l’histogramme  

Test de Shapiro et wilk :  

 

Tableau 9 : Test de Shapiro et wilk des essais inter-laboratoires  

« Essai Micro Deval » 

Nous avons :  

W = 0,8998   et   Wcrit (95%) = 0,92 

Puisque W < Wcrit ;  donc la distribution est  significativement différente d’une loi normale  

 

Statistique Calculée Loi Confiance % Risque (alpha)% 

0,8998 NORMALE 99,1489 0,8511 
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N.B : La non normalité peut être dû à  l’existence des point aberrants, l’ANOVA et les tests sur les aberrants peuvent 

confirmer ou infirmer cette hypothèse. 

 

2.2 Etude de la fidélité de la méthode  

� Calcul de la répétabilité r  

Test de Cochran  

On a:  
 
S²max =   0,703  donc    Ccalc =   0,2188 
   

On a Ctest(0,95) =  0,480 et Ctest(0,99) = 0,564 

 

Puisque Ccalc<Ctest (95%) <Ctest (99%) donc il n y a pas de différence significative entre les variances  

 

Sachant que l’écart type de répétabilité : Sr =  0,573 

 

 

 

 

� Etude de la reproductibilité (R) 

 

L’analyse de la variance avec le logiciel lumière donne les résultats illustrés dans le tableau ci-dessous :   

 

                  

Tabl

eau 1

0 : 

Anal

yse de la variance des essais inter-laboratoires  

                                                             « Essai  Micro Deval »  

 

         Fcalc = 53, 5293 

            F th =   3, 90   

      On a Fcalc >>Fth  

Donc les moyennes sont significativement différentes et on distingue par la suite la présence de 

4 groupes de moyennes :   

Source  Sommes 

des carrés  

Ddl Carrés Moyens Fisher Confiance % Risque(Alpha)% 

LAB 2,043 5 17,9692 53,5293 100 0,00 

Résidus  3,8210 24 0,3357    

Total  5,8640 29 97,9024    

r = 1,621 
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            Tableau 11: Typologie des moyennes 

 
Nous appliquons le test de GRUBBS sur la moyenne maximale et la moyenne minimale  pour savoir si un des groupes 
présente une moyenne aberrante. 
 
•  Test de GRUBBS sur les moyennes : 
 

 
 

),( pG
S

XX

iX

i

αp

−
 

 
• Test de GRUBBS sur la moyenne maximal donne les résultats suivants : 
 
 
 
 
 

 
 

 

Tableau 12:Test de Grubbs sur la moyenne maximale   

 

 

On a  

G calc < G (α, p) 

Donc d’après Grubbs la moyenne maximale n’est pas aberrante  

• Test de Grubbs sur la moyenne minimale : 

 

 

 

 

Groupe Nombre de mesures Moyennes 
1 5 9,4 
 L1  
2 15 12,8993 
 L4-L2-L5  
 

                        3 
5                   13,896 

 L3  
4 5 15,04 
 L6  

Moyenne 
maximale  
     Xi 

Moyenne 
générale    

      

Ecart type entre 
les moyennes 

 

 
G calc  

 
G (0,05 ; 6) 

15,4 12,839 1,8969 1,35 1,887 

Moyenne 
maximale  

iX  

Moyenne 
générale    

     

Ecart type entre 
les moyennes  

 

 
G calc  

 
G (α,p) 

9,4 12,839 1,8969 1,813 1,887 
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Tableau13: Test de Grubbs sur la moyenne maximale   

 

Résultats : G calc  < G (α, p)  

Donc la moyenne minimale n’est pas aberrante  

Le test de Grubbs montre l’absence des  valeurs aberrante donc on peut estimer la reproductibilité de la méthode. 

Nous avons  SR =  1,9649 

Et R = 2,83. SR           Donc         

 

                    

 

 

 

Conclusion :   

  

 Le test de Cochran sur les résultats des analyses inter-laboratoires  a montré que les variances ne sont pas 

significativement différente.  

L’analyse des moyennes par (ANOVA) a montré que les moyennes sont significativement différentes, et par la 

suite la présence de quatre groupes de moyennes. 

 

Pour savoir si une des moyennes est aberrante nous avons appliqué le test de Grubbs, mais ce dernier a montré 

qu’il n ya aucune moyenne aberrante.  

En comparant ces résultats avec celles données par la  norme d’essai on a : 

 

Fidélité  Répétabilité Reproductibilité 

Selon le calcul  1,621 5,56 

Selon la norme d’essai  1,4 2,1 

 

Tableau 14: Fidélité de la méthode « Micro Deval »  

 

La répétabilité et la  reproductibilité obtenues sont donc  supérieures que celles de la norme d’essai. 

 

IV- Validation de la méthode de Mesure de la capacité d’adsorption de bleu de 

méthylène d’un sol  

1. Présentation de la méthode d’analyse  

R =  5,56 
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1.1 Principe de l’essai 

 L’essai consiste à mesurer par dosage la quantité du bleu de méthylène pouvant être adsorbée par le matériau mis en 

suspension dans l’eau. Cette quantité est rapportée par proportionnalité directe à la fraction 0/50 mm du sol. La valeur 

de bleu du sol est directement liée à la surface spécifique des particules constituant le sol ou le matériau rocheux [9].  

Le dosage s’effectue en ajoutant successivement différentes quantités de bleu de méthylène et en contrôlant 

l’adsorption après chaque ajout. Pour ce faire, on prélève une goutte de la suspension que l’on dépose sur un papier 

filtre, ce qui provoque la création d’une tache.  

L’adsorption maximale est atteinte lorsqu’une auréole bleu clair persistante apparait à la périphérie de la tache. 

 

1.2 Préparation de l’échantillon  

 

        - On prélève une masse, m, du matériau humide telle que m≥ 200.Dmax (Dmax c’est le diamètre maximum du 

matériau en millimètres). 

  

   -   On quarte et on homogénéise la fraction 0/5 mm de manière à préparer trois prises d’essai de masses 

sensiblement égales et de l’ordre de 60g. 

 

   -   La première prise d’essai de masse mh1 est introduite dans le récipient de 3000cm3, mise en suspension dans 

(500  10) cm3 d’eau déminéralisée et dispersée a l’aide d’un agitateur,  

 

au minimum durant 5min et dans tous les cas jusqu'à disparition visuelle de tout agglomérat de particules de sol 

dans la suspension ou dans de toute accumulation sur les bords du récipient.  

 -  La deuxième prise d’essai de masse mh2, est utilisée pour déterminer la teneur en eau de chacune des prises 

d’essai. 

 

- La troisième prise d’essai de masse mh3, est conservée dans l’éventualité où l’essai doit être renouvelé. 

Mode opératoire  

 

La prise d’essai étant mise en suspension comme décrit précédemment, on procède au dosage de bleu de 

méthylène comme indiqué ci-après. 

Pendant la durée du dosage, l’agitation permanent (vitesse 400 tr/min ±100 tr/min) doit être telle que toutes les 

particules de sol en suspension soient mise en mouvement. 

A l’aide du dispositif de dosage, on introduit  dans la suspension 5 cm3 à 10 cm3 de solution de bleu selon 

l’argilosité estimée du matériau (10 cm3 pour les matériaux les plus argileux) ; au bout de 1min ±10s, on procède à 

l’essai de la tache sur papier filtre de la manière suivante : 

- On Pose le papier filtre sur un support non absorbant ; 
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- On Prélève  à l’aide de la baguette de verre une goutte de suspension et la déposer sur le papier filtre. La tache 

ainsi formée se compose d’un dépôt central de matériau coloré        bleu sombre entouré d’une zone humide 

incolore ; 

- La goute formée doit former un dépôt central de 8mm à 12 mm de diamètre. 

On Procéder a des injections successives par pas de 5 cm3 à 10 cm3 (selon l’argilosité du matériau) de solution de bleu  

jusqu'à ce qu’apparaisse une auréole périphérique bleu clair, de largeur millimétrique, dans la zone humide de la tache. 

L’essai est dit alors positif. A partir de    

 

ce moment, on laisse poursuivre l’adsorption du bleu dans la solution et on effectue des taches, de minute à minute, sans 

ajout de solution. 

- Si l’essai redevient négatif à la cinquième tache ou avant, on procède à de nouvelles injections de bleu avec 

des pas de 2 à 5cm3. en lieu et place des pas de 5 cm3 à 10 cm3  introduits précédemment. En effet, il est 

nécessaire de réduire les quantités injectées, car à ce stade la suspension est en voie de saturation. 

 

    1.3 Expression des résultats  

Les calculs à exécuter sont :  

 

W : la teneur en eau de l’échantillon soumis à l’essai : 

    

                                      W = (mh2- ms2)/ms2 

                                                

m0 : masse sèche de la prise d’essai  

                                                      m0 =  mh1/1+W 

 

B : masse du bleu introduite 

        

                                                      B =  V* 0,01 

 

Ayant ces résultats on peut calculer la Valeur du bleu de méthylène du sol par la formule suivante :                        VBS 

= B/m0 * 100 

 

   2. Evaluation des performances de la méthode d’analyse 

 2.1 Traitement statistique des résultats des analyses inter-operateurs 
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Les résultats de l’essai sont indiqués dans le tableau suivant sachant que :  

P= 10,   K=1,   n = 3 ;  N=29 

 

Table

au 

15 :    

Résul

tats 

des 

essais 

inter-

opéra

teurs  

                                                            

«  

Essai 

de 

bleu 

de 

méth

ylène 

» 

 

 

 

 

 

 

2.1.1 Etude de la normalité 

 

  operateur 
     (p) 

Répétition 
 (n) 

Moyenne Ecart type  

1 3,5 

 

3,7 

 

3,8 

 

             3,6667 
 

0,1528 
        
 

2 3,8 

 

3,5 

 

3,2 

 

3,5000 
 

0,3000 
 

3 3,6 

 

3,6 

 

3,7 

 

3,6333 
 

0,0577 
 

4 3,2 

 

3,49 

 

3,75 

 

3,4800 
 

0,2751 
 

5 3,8 

 

3,6 

 

3,6 

 

3,6667 
 

0,1155 
 

6 3,5 

 

3,6 

 

3,4 

 

3,5000 
 

0,1000 
 

7 3,6 

 

3,5 

 

3,5 

 

3,5333 
 

 
0,0577 

 
8 3,6 

 

3,6 

 

3,6 

 

3,6000 
 0.0577  

9  

3,9 

 

3,7 

 

3,8 

 

3,8000 
 0,1000 

 

10 3,5 

 

3,5 

 

4 

 

             3,6667 
0,2887 
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Figure 10 :  Tracé d’Histogramme 

 

L’allure générale de  l’histogramme nous laisse supposer que la distribution des données suit une loi normale mais pour 

s’assurer nous allons appliquer le test de Shapiro et wilk :  

 

                  Tableau 16 : Test de Shapiro et wilk sur les essais inter-opérateurs 

 

 

 

2.1.2 Etude de la fidélité  

Statistique Calculée Loi Confiance % Risque (alpha)% 

0,9408 NORMALE 88,7649 11,2341 

                   La distribution n’est pas  significativement différente d’une loi normale  
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� Calcul de la répétabilité r 

Pour pouvoir calculer la limite de répétabilité r il faut d’abord  tester l’homogénéité des variances : 

- Test de Cochran                               

( )pnC

s

s
C

p

j
j

;;

1

2

2
max αp

∑
=

=
 

 
On a:  
 

S²max =   0,09  donc    Ccalc =   0,285                                   ∑S²j =0,3157 

 
 
La table de Cochran  donne C test (95%) = 0,445 et Ctest (99%)= 0,536 
 
D’après les résultats on a : 
  
  Ccalc < Ctest  alors l’écart type maximal est correct. 
  
  
Donc le test de Cochran montre qu’il n ya pas de différence significative entre les variances  

   

  L’écart type de répétabilité est donné par le logiciel lumière : 

             Sr =  0,1767 

Donc                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� Calcul  de la reproductibilité  

L’analyse de la variance avec le logiciel « lumière » donne les résultats récapitulés dans le tableau ci-dessous :  

 

Source  Somme des Carrés Ddl Carrés Moyens Fisher Confiance % Risque(Alpha)% 

OP 0,2792 9 0,0310  

0,9932 

 

52,42 

 

47,58 Résidus  0,6247 20 0,0312 

Total  0,9039 29  

         r = 0,5 
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Tableau17 : Analyse de la variance sur les essais inter-operateurs 

« Essai  de bleu de méthylène » 

 

Le Fcalc < Fth donc :   

Il n ya pas une différence significative entre les moyennes donc on peut estimer la reproductibilité   

� Calcul de la reproductibilité  
 
On a       SR= 0,1766  
 
         Et    R   =   2, 83.SR 
  
                                      
   
Alors  

 

Conclusion  

D’après le test de COCHRAN, les variances sont non significativement différentes.  

L’analyse de la variance a montré que les moyennes sont non significativement différentes. 

 

Fidélité  Répétabilité Reproductibilité 

Selon le calcul  0,5 0,499 

Selon la norme d’essai  Non calculée Non calculée 

 

                               Tableau 18 : Fidélité de l’essai  « Valeur du bleu de méthylène » 

 

 

2-2 Traitement statistique des résultats des analyses inter-laboratoires  

 

P= 6      k=1  n = 5 (sauf pour le laboratoire L5 n =4)    ;   N=29 

 

Laboratoir e       

(p) 

Répétitions  (n) Moyenne Ecart 

type 

1  

3,638 

 

 

3,594 

 

3,639 3,732 3,722 

 

3,6650 

 

 

0,0595 

 

2 

3,773 3,859 3,99 3,666 4,153 
3,8882 

 

0,1897 

 

                 R=  0,4997 
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3 

3,693 3,59 3,532 3,663 3,803 
3,6562 

 

0,1034 

 

4  

2,23 

 

2,11 2,27 

 

2,2 

 

 

2,27 

 

 

2,2160 

 

 

0,0662 

 

 

5 
 

3,188 

 

3,137 3,5 

 

3,23 

 

- 

 

 

3,2638 

 

 

 

0,1620 

 

 

6 2,421 

 

2,312 

 

2,315 2,32 2,226 2,3188 0,0691 

 

Tableau 19 : Résultats des essais inter-laboratoires 

« Essai de bleu de méthylène » 

 

 

 

 

 

 2.2.1 Etude de normalité  

 

 

 

Figure 11 : Tracé d’Histogramme 
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D’après l’allure générale  de  l’histogramme il est clair que la distribution ne suit pas une loi normale mais 

pour le prouver statistiquement on va utiliser le test Shapiro et wilk  

 

Tableau 20 : Test de Shapiro et wilk sur les essais inter-laboratoires  

                                                           « Essai de bleu de méthylène » 

On a : W = 0,8238 

Et      Wcrit =  0,926  

Nous avons W <Wcrit 

Donc selon le test de Shapiro et wilk la distribution ne suit pas une loi normale 

 

2.2.2 Etude de la fidélité de la méthode  

� Calcul de la répétabilité r  

Nous allons tout d’abord vérifier l’homogénéité des variances  

 

 

Test de Cochran   

On a:  
 

S²max =   0,0359  et     ∑S²j = 0,0856 
 
 Ccalc = 0,419 
 

D’après la table de Cochran : Ctest(0,95) =  0,480 et  C (99%) =  

 

Puisque Ccalc<Ccrit  donc il n y a pas de différence significative entre les variances ; 

Sachant que Sr = 0,1173 

                        

    Alors             

 

� Calcul de la reproductibilité 

  On va d’abord vérifier l’homogénéité des moyennes par l’ANOVA ( Logiciel lumière) 

Statistique Calculée Loi Confiance % Risque (alpha)% 

0,8238 NORMALE 99,9861 0,0139 

      r  =  0,3319 
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                              Tableau 21 : Analyse de la variance sur les essais inter-laboratoires 

                                                                « Essai bleu de méthylène » 

 

Nous avons Fcal>> Fth donc :  

Les moyennes sont significativement différentes et  on a par la suite la présence de 4 groupes de moyennes :  

 

 

 

 

 

 

            

      Tableau 22 : Typologie des moyennes  

             On va appliquer le test de Grubbs à fin de voir si un groupe comporte une moyenne aberrante :  

 

Test de Grubbs sur la moyenne maximale :   

                  
 
 
 

 
 
 

                    Tableau 23:Test de Grubbs sur la moyenne maximale   

Donc d’après Grubss la moyenne maximale n’est pas aberrante  

Car Gcalc < G (0,05, 6) 

Test de Grubbs sur la moyenne minimale :   

Source  Somme des Carrés Ddl Carrés Moyens Fisher Confiance % Risque(Alpha)% 

LAB  13,1938 5 2,6388  

191,8685 

 

100% 

 

0,00 Résidus  0,3163 23 0,0138 

Total  13,5101 28  

Groupe Nombre de mesures Moyennes 

1 10 2,2674 

 L4-L6  

2 4 3,2638 

 L5  

3 10 3,6606 

 L3-L1  

4 5 3,8882 

Moyenne 
maximale  

     iX  

Moyenne 
générale    

     X  

Ecart type entre 
les 

moyennes  

 
G calc  

 
G (0,05 ; 6) 

3,8882 3,1647 0,7389 0,979 1,887 
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Tableau 24:Test de Grubbs sur la moyenne maximale   

 

 

Nous avons  G calc <G (0,05 ; 6), donc la moyenne minimale n’est aberrante. 

 

Dans ce cas on peut calculer la reproductibilité R   

En appliquant la formule :  

                                         

On a SR =  0,7462   puisque R= 2.83.SR 

Alors                                        

                                                                     

 
 
2.2.3 Intervalle de confiance :  
 
Pour   n0 = 3 
 

                                         m =  y   ±  1,4625 
 
Conclusion  
 

L’analyse de l’homogénéité des variances par le test de Cochran a montré que les variances ne sont pas 
significativement différentes.   
 

L’analyse de la variance (ANOVA) sur les moyennes a montré qu’il ya une différence  
significative entre les moyennes 
 
Fidélité  Répétabilité Reproductibilité 

Selon le calcul  0,3319 2,11 

Selon la norme d’essai  Non calculée Non calculée 

                                
      Tableau 25 : Fidélité de l’essai  « Valeur du bleu de méthylène » 

 
 
 
 
 

Moyenne 
minimale  

     iX  

Moyenne 
générale    

     X  

Ecart type entre 
les 

moyennes  

 
G calc  

 
G (0,05 ; 6) 

2,11 3,1647 0,7389 1,427 1,887 

        R= 2,11 
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Conclusion générale 

 
L’objectif de mon stage au sein du Laboratoire Public d’Essais et d’Etudes de Fès  était  la participation à la 

mise à jour du système de management de la qualité du laboratoire en vue d’un audit de renouvellement de 

l’accréditation MCI.  

 

Un tel  travail a nécessité une étude approfondie du système qualité du laboratoire à travers des réunions 

hebdomadaires avec le correspondant qualité et le directeur, une lecture de la norme iso 17025 et des rapports d’audit 

précédents, etc.., les résultats de cette étude nous a permis de repérer  les différents points sensibles  à reformer dans le 

système qualité. 

 Les principales actions mises en place lors du présent travail peuvent être formalisées comme suit : 

- La mise à jour d’une grande partie du système documentaire et l’élaboration de deux nouvelles 

procédures spécifiques concernant le référencement des essais et des feuilles d’essais du CTR-Fès. 

- L’évaluation de la satisfaction de la communication au sein du centre et la mise en œuvre des actions 

d’amélioration  

- L’évaluation des besoins du personnel en formation et élaboration des programmes de formations 

pour l’année 2010  

- Le traitement des réclamations clients en définissant les causes, les actions curatives et les actions 

correctives  

- L’organisation d’une campagne d’essais croisés inter-laboratoires et intra laboratoire et validation 

statistique des méthodes  d’analyse objets de la campagne. 

 

L’analyse statistique des résultats obtenus lors de cette campagne n’a révélé l’existence d’aucune valeur 

aberrante pour tout les operateurs du CTR-FES participants à cette campagne ce qui nous a permis de confirmer 

l’habilitation de tout les operateurs à réaliser les essais. 
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ANNEXES  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table de Shapiro et wilk  
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Valeurs limites de W Test de Shapiro et Wilk 
 

N W  95% W 99% 

10 0.842 0.781 

11 0.850 0.792 

12 0.859 0.805 

13 0.856 0.814 

14 0.874 0.825 

15 0.881 0.835 

16 0.837 0.844 

17 0.892 0.851 

18 0.897 0.858 

19 0.901 0.863 

20 0.905 0.868 

21 0.908 0.873 

22 0.911 0.878 

23 0.914 0.881 

24 0.916 0.884 

25 0.918 0.888 

26 0.920 0.891 

27 0.923 0.894 

28 0.924 0.896 

29 0.926 0.898 

30 0.927 0.900 

31 0.929 0.902 
 

 
 

 
Table de Fisher à « α = 0,05 »  
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  V du numérateur 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

V
 d

u 
dé

no
m

in
at

eu
r 

1 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 
2 18,5 190 192 1,92 1,93 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 
3 10,1 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 8,76 8,74 
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,94 5,91 
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,70 4,68 
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,03 4,00 
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 3,60 3,57 

 
 

8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,31 3,28 
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 3,10 3,07 
10 4,96 3,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,94 2,91 
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,,95 2,90 2,85 2,82 2,79 
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 2,72 2,69 


