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Résume

Notre projet d'étude s'est achevé chez port d’Oran, Au niveau du terminal a
conteneurs pour le transportet la manutention des marchandises, notremission
était de créer et d'exploiter un projet d'aménagement du terminal a conteneurs.
Dans la premiere partie. Nous décrivons les concepts de base et les différents
processus liés au domaine couvert dans notre projet. C'est la gestion de projet
et I'étude de conception portuaire. Afin que nous puissions présenter ce champ.

Dans la deuxieme partie. Nous avons étudié en profondeur I'état des ports
avancés et présenté les travaux qui ont été mis en ceuvre au profit du port
d'Oran. Del'étude des données et contraintes actuelles. Et I'analyse des besoins
"manutention et stockage". Et I'étude de la conception du "flux, des distances et
de la fonction objectif". Et reportez-vous a la solution proposée.

Enfin. Nous avons présente les phases d'agrandissement et de gérer du projet
de terminal a conteneurs en utilisant le logiciel MS Project.

MOTS-CLES : gestion, aménagement, smart port.

Summary

Ourstudy project was completed at the port of Oran, at the level of the container

terminal for the transport and handling of goods, our mission was to create and
operate a projectfor the development of the container terminal. Inthe first part.
We describe the basic concepts and the different processes related to the field
covered in our project. This is project management and the port design study. So
that we can present this field.

In the second part. We have studied in depth the state of the advanced ports
and presented the works thathave been implemented for the benefit of the port
of Oran. From the study of current data and constraints. In addition, the analysis
of "handling and storage" needs. In addition, the study of the conception of
"flow, distances and objective function". In addition, refer to the proposed

solution.



Finally. We have presented the phases of expansion and management of the
container terminal project using MS Project software.

KEYWORDS: management, development, smart port.

paxto

Jal iy dlall ddass (5 siue (e ) s 5 slie Aliu jo g 5 i (e slgiiV o
b gall ddasal yy ghali g g e Jodi 5 o L) Uilage CilS ¢ ailianll 4 sl
il Jlaally Aalaiall Aaliadll cilleal) 5 4ulad) aaliall Caai J5Y1 6 3ol
138 w225y (€l i elinal) aracai A 35 8 g pliall 500 o2 Lie g i b
Jall

a5 ) Jae ) Lz jo 5 dasiiall (il gall Ala By Liss 2 281 U ¢ 3al) 3
Jolai s Adlal) il grall 5 lidarall Al )3 a0l 8 s sline allial ladus
Adpha gl 5 lilisall g BANIN" o sgda Al 3y Mo Al Al Cilalial
g el dad 3 LaY Mg s all

el alasiinly il el ddasa ¢ 5 e 31 5 o sil) Jal e Liedd a8l ) Al
.MS Project

(S danall ¢y shatll 65 oY) A 1) L)



Table des matiéres

D] 19 2 0 P 1
D] 1B ] [0 Y = | B PSPPI 2
REMER CIEMEN T & ottt e e e e e e e e e et e et e et s e et e e e e e eaas eeaneansstnenenaanneenns 3
LISTE DES FIGURES: ...eneniiiiei i ettt e e e et e et e et e et e et e e e e s tn st e en e ansennseaneenenneennns 6
LISTE DES £@0I0AUX & ettt ettt s e e e e e eseeesesesasasanenens 7
INTRODUCTION GENERALE : .. ottt sttt e et e e s e et e e et s e e as seeai e eabseaaaseaansaeenns 8
Partie | : Contexte Industriel et Scientifique .......cceevveeiieeeeccee e, 10
Partie [l : EtUAE dE CaS ..uuveeeieiieieeiiiieieee ettt e e ettt ee e e e e e e e e ean sesenansaeeeeeaeeeennnns 19
PARTIE | : CONTEXTE INDUSTRIEL ET SCIENTIFIQUE .......ccceeiiiiiiiiririiininiee cee s ee sene cen 10
CHAPITRE | Généralités sur le management de projet et Ila conception des
LT3 = L 1T N 10

I.1. Section 1: le concept du management de projet.........ccceciiiiieeciiiieeciiiiieeiiinneniennenen 11
[.1.1 Définition du Management de ProjJeL : ..ttt nen 11

1.1.2 Les différentes phases dans le management de projet: ......evvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeennn. 11
[.1.3Technique de gestion de ProjJet: ......uuuiii i e e e e e e e e arta e e e e eeanes 12
[.1.4 Logiciel de gestion de Projets ...t e e e e 14
[.1.5r6le du Management indUSTriEl @ ... .o 15

1.2. Section 2 : le concept de la conception des installations (facilité

ESIEN) ceeeeeeeieeeeeenennnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnsnnnssssssnssssssssssnnssnsssssssssssnsssnssssnssssssssssssssssssssnsnssensssnnns 16
[.2.1 Définition de la conception desinstallations: ... 16
1.2.2 Facteurs de détermination de [a CONCEPLION: ...uuuuieieiiiii e 16
PARTIE Il : CADRE PRATIQUE ......ccoueeereeeeeeeeeeeee teriiis s sesesnessss sssssnnnses sese sesssnn sans sesne 19

Chapitre M : ’'aménagement ET la Conception de la disposition du terminal a conteneurs de port
A’0ran : (P@XEENSION) ....eueiieeeeeecreneeceer e crtaeecenereeesse e sensseane sensnsaessnsane sensneaesonsase sensnesesonsasesensees 1O

II.1. Section 1: les nouvelles technologies et stratégies dans les ports ........cccccceeeeeivenennnee. 20

[1.1.1 Les défis auxquels sont confrontés les ports aujourd'hui @ ........cooeiiiiiiiiiiiiiniiiiieeeee, 20
11.1.2 Défis d'étude pour créer un port intelligent: ..........ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeierererere . 21
[1.1.3les modeles de smart port dansle monde :.........oueeiiiiiiiiiiiiccceee e 22
[1.1.4 les Equipements portuaire moderne et ses avantages sur le développement du port. 22
[LL5LIA et I’automatisation POrtURITE & . ...ttt e e e e e e e e e e e e e e eeees 23
11.1.6 Les capacités de port d’Oran dans latechnologie : .............ccccccceeeiiiiiiiiiicciie e, 25
[1.1.7 LeS SOIULIONS PrOPOSEES : .......ocoeveveeieieretieeiereteetet e s esa e sesss et sasesebese s st sebasssesesansasnes 25

1.2 Section 2 : les techniques d’organisation stratégiques de Conception des installations portuaires
.. 26

[1.2.1 Définition sur I’'aménagement et de conception d’un terminal maritime a conteneurs 26

[1.2.2 Conception de I'aménagement du terminal a conteneurs : transition et avenir ........... 28
[1.2.2.1 Disposition actuelle du terminal @ CONtENEUIS ......cocueieieeeceeieeeeeee et 33
[1.2.2.2 Changements dans la disposition actuelle des terminaux a conteneurs ........c.cc....... 33
[1.2.2.3 Terminaux a conteneurs de nouvelle génération: ........cccoeeeiiiiiiiiiiiiieiiieeeicceeee e, 34



[1.2.2.4 Futurs plans d'aménagement des terminaux a conteneur.........cccceeeeevvieeeeeevieeeennnnnn. 40
[1.2.2.5 Optimisation de la configuration et les opérations de la nouvelle disposition ......... 41
11.2.3 STRUCTURE DU TERMINAL DE CONTENEUR, OUTIL DE CONCEPTION .....ccecevevrerrerenene. 43

[1.3 Section 3 : projet d’aménagement de terminal a conteneur de port d’Oran (I’extension) 52

[1.3.1 défiNitioN A PrOJET c.ueeeieeeeeeeeteeee ettt ettt b et b et teas 52
[1.3.2 L2 ProbIEMALIGUE ..ottt ettt ettt b e se s aneenan 53
1S T8 2o o 1= ot 1 £ OO PR 54

[1.3.3 Construction du terminal a conteneurs

[1.3.3.1 Représentant le terminal actuel en diagramme

[1.3.3.2 Contour du nouveau terminal conteneurs

[1.3.3.3 méthode de construction

[1.3.3.4 |es étapes de construction de chaque zone

[1.3.3.5 Fourniture des appareils de manutention pour conteneur

11.3.4 Exemple sur les structures physiques modernes appliquées dans des TERMINAUX pertinents

appliquées al’échelle MONIAIE ...t se s 56
[1.3.5 FACilitieZ de@SIGN PrOCESSUS ...c.evvceeeieeicieisieiste sttt ettt te st te e ste e s te e be e sse e ebesaesensenes 64
11.3.5.* nouveau plan de disposition

[1.3.6 CONCIUSION .ottt ettt et a et et e s aae st besaasetesesenesesesesesassesansanass 67

Il CHAPITRE Analyse générale et modélisation du projet d’aménagement du terminal .81

lll.1. Section 1: Etude sur les colits et les délais de réalisation de projet......................... 82

1.1, 1 Introduction SUI I"ELUAE ......ceeeveeeeeeeeeee et e r et e nan 82
[1.1.2 Les délais de réaliSation ...ttt ettt etanes 82
[1.1.3 Colts et frais impliqUés dans 1€ Projet ......eereeecerise e aes 82
11.1.4 Evaluation et eStimation des COULS .......owmmiieieesiieeeesssesseesssssssesessssssesssesesassenes 84

1.2 Section 2 : Simulation d’opérations d’aménagement par MS project .........ccccceceeveenn. 92

[1.2.1 Généralisation sur le logiciel MS Project ... 92

[1.2.2 L'ordonnancement des taChes ...t as 93

[1.2.3 Etablir [ list@ de@S TaChES ...covvievceeeeieeee ettt ettt 93

[1.2.4 Optimisation de délais dU Projet .......ecreeeereseeerese ettt ese s 95

[1.2.5 Techniques de planifiCation ... 95

[1.2.6 Programme d’exécution/ iNterprétations ........cceeeeeeereeereeieeseseeeeeee s esesesenns 97

[1.2.7 CONCIUSTON ittt ettt sttt sttt sttt stk a st sk ese et st be e e sessenennsaess 102
CONCLUSION GENERALE : ...coitiiiie e e ettt e e e e et etttes e e e e e e e e ettaas e e e e e e eeaassnan e e eeeesnnnnnaaeaaaannnes 103
BIBLIOGRAPHIE =ittt bbbt ts s nan 104
R Y 105



Liste des Figures

Partie ll

Figure [I-1 Port COmMmMUNITY SYSTEM oottt se e s seen s _24
Figure II-2 Conception de la configuration par rapport a d'autres probléemes de décision dans un
LEIMINGI A CONTENEUIS .ottt ettt ettt e be st eae et e e be e be e se st eneee _ 28
Figure II-3Projets d'expansion portuaire en EUrope et €N ASI€ .....cceeeeeeeeceeeeeccecececeeee e 33
Figure I1-4 Futurs terminaux a conteneurs par Cargotec Kalmar.......ccccoveeereeeecenseecerse e 35
Figure II-5 Conception du terminal a conteneurs avec des blocs en diagonale par rapport au quai
(IVANOVIC 20T4) .ottt ettt ettt bbb et et e s ee et essse s et ebese s et ebessns et et etsasessetessnnseseseaen 36
Figure 11-6 Conception de terminaux a conteneurs avec un systeme de navette ......occcevvvererenene, _37
Figure 11-7 Conception de terminaux a conteneurs avec un systeme de rail de grille aérienne ...... 39
Figure II-8 Terminal a conteneurs nouvelle g8NEration ........cccecececccececese e _37
Figure I1-9 Un port de tour a conteneurs haute densité de nouvelle génération Image gracieuseté de
Casanova & HErNaNdEzZ ArChITECLS ....ccuceeeieeece ettt ettt na s _39
Figure 11-10 Orientations de recherche prometteuse sur la conception de la configuration des
terminaux a conteneurs de nouvelle GENEratioN ... 40
Figure 11-11 Conception de terminaux fONCLIONNEIS. ... _40
Figure I1-12 processus de conception (SAanen, 2004) .........ccceeeeerereeeerereeereieseeeessssesesesssssesesessssens 41
Figure II-13 montre la structure de I'outil de conception de terminal a conteneurs .........ccceueune. 43
Figure I1-14 orientations typiques de 12 Pile RTG ......ccccreeerereccress ettt _47
Figure 11-15 Grue Kalmar RTG .......cccceeeirieeiiriseeieese e et tesasse e sssas st s ssse s sss s sseasessssesesansssesesenn _49
Figure II-16 orientation typique de |a pile RMG RMG ........ccoooueiieienieeneeeeee ettt 49
Figure [I-17 différents types de Konecranes RIMG .........ciocicieeceeiceee et s s 50
Figure 11-18 Terminal de transstockeur automatisé typique (Antwerp Gateway en Belgique) ....... _51
Figure [I-19 emplacement du terminal CONtENEUIS ......ccevecieeiiceeeee e _57
Figure [1-20 Plan général du MUr dU QUAI ..ccccceeueieeicecceeeeete ettt st e e 59
Figure 11-21 Section de 1@ CNAUSSEE .....ouceceeeeeieeee ettt se et e s saes 59
Figure 11-22 REVETEMENT U@ COUT ...oiiiritiiieetceeete ettt ettt et et ebe s sa b ebeseasesebeseasssesenes _60
Figure [1-23 Structure physique d’un terminal @ CONTENEUIS .....c.ceeveeeieicicereee e _60
FIigure =24 Le fIUX SIMPIE ettt ettt ettt sttt s sttt ettt _ 66
Figure 11-25 systématique [ayout Planning ...t seenes _73
Figure 11-26 flow processus chart de terminal @ CONTENEUIS ......ccecvvvereeceriereeieee et _74
Figure [1-27 Flux général des matériels dans un terminal ... 74
Figure I1-28 organisation des Equipment gans un terminal a conteneurs ......ccccccoeeeeveeeeeerineennan. _74
Figure 11-29 flow of materials digramme de terminal 3 CONTENEUTS .......ceveueeeeierereeceneeeeee e _75
Figure I11-30 Relationship diagramme de terminal Proposeé ..........ceeeceeneereceeneereereeeeee s 75
Figure [1-31 space relationship digram ...ttt a e eaenens 76
Figure 11-32 diSPOSItioN PrOPOSEE ..ottt 77
Figure I11-33 nouveau plan de disposition du terminal 3 CONtENEUT ......ccueeeeevereveceeeerereeecee e 78
Figure lI-34 digramme de GANTT SUI MS PrOjJECL ..uccviuieieeeeeecceetee ettt sttt s 97
Figure 11-35 digramme de GANTT (I€S COULS) ..vurriiiuiiriririeieieieeieieieieieeteie et _98
Figure 11-36 vue d’ensemble &S COULS ..ottt et be e s e nnaens 99
Figure [1-37 vue d’ensemble du travail ...ttt eaens _100
Figure [1-38 vue d’ensemble deS FESSOUICES .....ccoiiereiereieteiereeetecte ettt e ese e sa et be s aenes _101
Figure 11-39 UtiliSation 0@S MESSOUICES .....cceveveeiereeiriere et te ettt sa st bess s s bt as s se e s ssesasan _101



Liste des Tableaux

Partie Il

Tableau II-1 Avantages et inconVEéNnients des RTG .......ccovvvvrrnineninininninesesinesesesesesesese s sesesssesesees 48
Tableau l1-2 Spécification Kalmar RTG .......ccccouveecerirececsiseeeesee s sesss e sss s sssssssnns 48
Tableau 11-3 Spécification ASC GOttWald .....c.ooueueeieieeeee ettt s 51
Tableau lI-4 Avantages et inconVEnients de I'ASC ...ttt aeees 51
Tableau II-5 Tableau de quantités de poSte @ CONTENEUIS .......cceeeeeereveceeieecreeeeee e eaeseaees 60
Tableau 11-6 QUaNtités des tabliers ... 60
Tableau lI-7 Liste d'équipement de manutention des CONtENEUTS .......ccccveeeeeeeeeeeeneeeeeeenen 64
Tableau I1-8 la superficie de plancher attribuée a chaque Service .......eveeceeeceeeccececeenee 76
Tableau 11-9 Colts des matériaux a employer dans le projet d’extension de terminal .............. 84
Tableau 11-10 Colts d'équipement a employer pour le projet d’extension de terminal ............ 85

Tableau lI-11 Co(ts de la main-d’ceuvre a employer pour le projet d’extension de terminal .. 85

Tableau [1-12 Codts de travaux d'exécution pour terminal région ........cccceeveeveveeecevseecereenne. 86
Tableau 11-13 Colt de construction des postes @ CONTENEUIS .....covvrererereririrenenireserseeeeeeesierenens 87

Tableau 11-14 Co(t de construction du tablier des postes a conteneurs ........cccceeeeeeeceeeceenenen. 88
Tableau I11-15 Calcul de quantités de la zone a conteneur et le drainage .......ccceeceeeeeeceeeceenenen. 89
Tableau [1-16 Co(t de construction des palplanches d'acier ........ceceeecceneeeeeeeere e 90
Tableau [I-17 quantité des équipements de ManuULENTioN ........ccoeeeeveeecenecceceeee e 91
Tableau [1-18 1iste deS tAChES ...ttt sa e o 94

Tableau 11-19 tablEau AES FESSOUITES ..cc.eciicvireeeeieeeete st esresteere st essessessesssesssessesssessesssessesssessesneens 98



Introduction générale :

L’Algérie a mis en place une stratégie de développement et de modernisation
des ports maritimes. Ainsi, le « plan de soutien a la croissance économique »,
lancé depuis 2004, a porté un intérét particulier au développement de
I'infrastructure portuaire dans le but de réussir a restructurer la Compagnie
Nationale Algérienne de la Navigation (CNAN) dans les plus brefs délais1. Depuis,
les efforts de I'Etat n’ont pas cessé pour améliorer et rentabiliser le secteur, et
devraient se poursuivre.

Par conséquent, nous visons a réaliser par simulation des aménagements sur le
Port d'Oran et faire une Etude économique de réalisation ces aménagements
aussi par simulation.

Les gérants de la Fondation du Port d'Oran assistent au processus d'extension
des différents ports pour faciliter I'accostage des différents navires, en plus de la
possibilité d'en recevoir plus d'un, tout en augmentant la capacité de
chargement et de déchargement en un temps record que ce n'est le cas
actuellement. Sous la tutelle d'une institution algéro-chinoise, apres mise a jour
de diverses études techniques réalisées par un bureau d'études francais depuis
2007.

C'est ce qui a suscité notre intérét pour le développement de notre étude, nous,
les ingénieurs algériens.

Le réaménagement des ports nécessite de nouveaux équipements poursuivre le
développement des navires et le commerce.

Et cela dépend de la conception de l'infrastructure de transport conformément
aux normes financieres et techniques. Et I'Organisation des sections de port et
afficher-le en utilisant la simulation 3D, Cela aide a planifier et a améliorer les
espaces, Et nous savons aussi I'étude économique d’un projet avec un logiciel
de gestion de projet Qui permet la planification et |'orientation de projet,
I'analyse de données et la gestion des ressources et du budget.

Les experts doivent implanter les nouvelles stratégies et imposer standards
internationaux, Pour atteindre les défis et le programme souligné pour le
développement de I'activité portuaire.
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Afin de traiter le sujet, un plan de recherche a été établi. Il consiste tout d’abord
un cadre théorique, l'observation, collection des informations, l'analyse les
informations, Présenter les résultats en mettant en évidence : les nouvelles
connaissances et les conséquences pratiques

La recherche empirique a été complétée par de nombreuses lectures sur le sujet.

L’objectif d’étude est d’adapter les notions et les méthodes a I'organisation
stratégique d’espaces et d’infrastructures. Mesurer et améliorer les
performances d’un systeme en phase d’aménagement, Amélioration et
augmentation de performance du port a long terme et efficacité de la gestion
portuaire, si ces pratiques sont applicables en port d’Oran.

Nousverrons tout d'abord qu'il est nécessaire de déterminer I'état actuel du port
d'Oran et la nature du systeme utilisé, ainsi que dans les ports développés, afin
de mettre en évidence les différences (I)nous devrons également essayer de
trouver des stratégies pour résoudre les problemes en cours (Il), avant de
déterminer si elles peuvent étre créées dans les domaines étudiés en termes de
ressources et d'infrastructures existantes et de technologies utilisées (lll),
simulation , modélisation ,l'interprétation, conclusion (V).

11



PARTIE I : CONTEXTE INDUSTRIEL ET SCIENTIFIQUE

Chapitre I : Généralités sur le management
de projet et 1a conception des installations

12



Section 1 : le concept du management de projet

1. Définition :

Il existe depuis I'Antiquité, mais a la fin du XIXe siecle, les entreprises ont
découvert les avantages de l'organisation du travail et des projets, ou une
méthode précise de gestion de projet a émergé.

C'est un ensemble d'activités qui organise le bon déroulement du projet et la
réalisation de ses objectifs. En appliquant un ensemble de méthodes, techniques
et outils administratifs du début a la fin du projet, a différentes étapes du projet.
Le succes du projet est mesuré selon le triangle de contrainte triangulaire qui

vise a atteindre les objectifs prédéterminés a temps et dans les limites du co(t
et de la portée du projet et tout cela en atteignant la qualité.

Et cela fonctionne pour atteindre I'objectif souhaité et organiser une équipe de
travail cohérente en créant un environnement approprié, et en suivant le
processus du début a la fin avec une bonne gestion en évitant les répercussions,
c'est ce qui nous produit un résultat souhaité et coordonné.

2. Les différentes phases dans le management de projet :

Pourgérer avec succes le projet et supprimer la complexité, vous devez contréler
la situation et définir les principales étapes du suivi du projet de maniere claire
et fluide, Ils'agit du processus de gestion de projet, Cela nous permet de voir et
de visualiser le projet de maniere holistique.

o Définitionduprojet: Définirles buts, les objectifs et les facteurs de succes
du projet.

e Etape de cadrage : Préparer le projet en saisissant une opportunité pour
résoudre un probleme, mentionner quelques solutions si nécessaire et
prendre la décision de démarrer le projet

¢ Planification du projet : Etablir des plans détaillés pour le travail en
enregistrant la liste des étapes et des activités principales, le plan de
communication et les dépendances, la gestion des risques et I'estimation
du temps, des ressources et des colts.
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e Exécution du projet : Mise en ceuvre tangible, analyse de la valeur,
recherche de solutions et de leur application, suivi de I'avancement des
activités, des dépenses et des résultats, ajustements et prise de contact
avec les maitres d'ouvrage et suivi et controle le projet.

e Cloture du projet : Le projet se termine et le travail est évalué en tenant
une réunion avec I'équipe et les acteurs et en soumettant un rapport.

3. Technique de gestion de projet :

Le développement des techniques de gestion et les réalisations des méthodes
d'organisation de la gestion des relations ont créé la gestion stratégique du
projet qui a accompagné le développement dans les domaines de la recherche
et a aidé a établir et diriger des projets, qui devrait conduire a un succes a long
terme

- Technique de jalonnement

Il dépend de définir les étapes de la chaine du projet en surveillant le
processus de travail et son organisation et en garantissant sa progression et
sa qualité et Se concentrer sur les résultats de chaque étape, Les étapes
doivent étre imbriquées et travailler sur I'évaluation des risques :

Premierement, les projections futures, suivies du lancement du projet, de
I'allocation des moyens et du budget et de la formation de I'équipe de projet.

Deuxiemement, définir les bases du projet, les besoins et les modifications.

Troisiemement, |'étude d'un point de vue technique et économique, la
consultation d'experts et I'étude des offres et des contrats.

Quatriemement, coordination des activités parle chef de projet et évaluation
avant le début et tout cela dans un produit en papier.

Cinquiemement, travaillez sur la réalité et commencez a vérifier et a calculer.

Sixiemement, le produit doit étre introduit, commercialisé ou lancé et les
contrats conclus.
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Techniques de découpage de projets :

Il divise chaque étape en sous-activités et distingue le type de ressources
nécessaires, telles que les machines et les documents une norme, les essais

... etil y aura une corrélation entre les taches.

Il existe des méthodes pour la division hiérarchique du projet comme

I'organigramme des taches du projet (OTP).

Les étapes sont divisées temporellement ou organisationnellement, comme
la production et les sections, pour simplifier les taches pour déterminer les
entrées et les résultats attendus et pour organiser le travail de chaque
équipe, Cela aide a évaluer le colt, a déterminer les taches de base et leur

durée.

Techniques de planification et d‘'ordonnancement :

Il s'agit d'un outil permettant de franchir les différentes étapes en allouant des
ressources financiéres et humaines et en anticipant les mesures ainsi que par
I'analyse de parcours (le planning), et définir le calendrier des taches pour les
différentes étapes du projet ou des lots de travaux de maniére séquentielle avec

I'identification des ressources et des restrictions(L'ordonnancement).

Parmi les techniques d'ordonnancement on peut citer par exemple :

0O OO0 OO0 OO0 0O O0OO0O OO0

La méthode PERT

La méthode Agile

La méthode traditionnelle

La méthode de la chaine critique
La méthode du chemin critique
La méthode en cascade

La méthode Adaptive

La méthode de processus unifié
La méthode des Six Sigmas

La méthode ‘Extréme’

La méthode ‘Scrum’
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4. Logiciel de gestion de projets :

Le logiciel de gestion de projet est un véritable outil de pilotage avec une
facilitation de la communication ainsi que le partage de documents pour
favoriser le travail d'équipe et la planification et I'optimisation du temps
d'automatiser des taches de sauvegarde, gestion des ressources, suiviles taches
et de la rentabilité de projet, et tout cela avec une vision globale ce quiaugmente
la productivité et la qualité.

Ou cela détermine les différents jalons de projet et une planification détaillée et
simplifiée.

- llexiste un grand nombre de logiciels de gestion de projetspécialisés dans
la planification et I'ordonnancement de taches en utilisant les méthodes
classiques

¢ |a méthode PDM (Précédence Diagramme Méthode) du type AON
(Activity On Nodes).

e les méthodes d'ordonnancement basées sur I'emplacement (pour
les travaux dont la productivité chute fortement en cas de Co
activité dans une zone)

¢ la méthode de la chaine critique

- certains logiciels de gestion de projet s'attachent plutdét au suivi des
résultats et lI'assurance afin d'identifier dépassement de délais, de
budget..., les méthodes utilisées sont :

e Des outils "zoomer" pour approfondir I'analyse des données.

e Le suivi opérationnel (a I'aide d'un tableau de bord permettant de
comparer l'avancement réel du projet par rapport aux prévisions).

e Le partage de l'information entre les collaborateurs.

Ces logiciels sont disponibles sous formes d’application installée sur un serveur
d'entreprise ou un "application installée sur un poste de travail individuel, ou un
’applications en ligne sur Internet.
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5. Management industriel :

L’ingénieur management industriel a un réle de I'amélioration de la productivité
et dans les domaines de la conception des systemes de production, de la gestion
des opérations et de la planification, et de pilotage des systemes de production,
de la gestion de projet.

Pour cette raison, le programme comprend des formations dans les domaines
suivants :

- la planification et le pilotage des systémes de production
- lagestion de projet

- les procédés de transformation et de fabrication
- les méthodes de conception

- l'ergonomie

- lalogistique

- l'informatique et les systémes de l'information

- laqualité

- lafiabilité

- lamesure de la performance

- l'optimisation

- l'économie

- larentabilité

- lagestion et des outils mathématiques
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Section 2 : le concept de conception des installations
(facilité design)

1) Définition :

La conception des installations est une composante importante des
opérations globales d'une entreprise, I'objectif de base de la mise en page est
d'assurer un flux fluide de travail, de matériel et d'informations a travers un
systeme, Et les zones dans lesquelles les activités sont menées sont planifiées
et congues pour avoir un impact significatif sur I'achevement des travaux et
leur déroulement.

La clé d'une bonne disposition et conception des installations est
l'intégration des besoins des personnes (personnel et clients), des matériaux
(bruts, finitions et en cours de fabrication) et des machines de maniére a créer
un systeme unique et fonctionnel.

Cela stimule le processus de production et répond aux besoins des
employés.

2) Facteurs de détermination de la conception :

Lors de la construction ou de la rénovation d'une installation pour une
efficacité maximale de 'aménagement, Les facteurs suivants doivent étre
pris en compte :

1 Facilité d'extension ou de modification, les installations sont
congues pour étre facilement agrandies ou modifiées pour suivre
le rythme de la production variable, avec une conception flexible,
ont déclaré Weiss et Gershon dans leur livre Production and
Operations Management "Bien que la refonte d'une installation
soit une entreprise importante et colteuse a ne pas faire a la
légere, il est toujours possible qu'une refonte soit nécessaire ".
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Flux de mouvement, conception en ligne avec le bon déroulement
du processus et pour les installations des usines, les experts disent
qgue la chaine entre I'entrée des matieres premieres d'un coté et la
sortie du produit final de |'autre c6té ne doit pas étre droit, mais
les flux seront en forme de U, en plus de la route qui mene le
produit aux lieux d'expédition et Réception, mais le débit total doit
étre étudié, afin que la coordination ne devienne pas compliquée,
et des parties perdues ou la confusion entre les employés.

Manipulation des matériaux, La planification des installations doit
étre dans laquelle la capacité de traiter les matériaux d'une
maniere efficace, simple et ordonnée (produits, équipements,
conteneurs, etc.).

Besoins de sortie, répondre aux besoins de production en réalisant
des installations pour aider les entreprises.

Utilisation de I'espace, Elargir les couloirs et allouer le plus grand
espace vertical possible pour les entrepots et les zones de stockage.

Expédier et recevoir, lorsqu'une grande surface doit étre allouée a
ces opérations, indique le rapport dans Comment gérer une petite
entreprise "Bien que |'espace ait tendance a se remplir, la réception
et I'expédition ont rarement suffisamment d'espace pour que le
travail soit effectué efficacement".

Facilité de communication et de soutien, Bien sdr, la
communication dans les domaines de travail et d'interaction est
nécessaire de maniere efficace et facile avec les clients et les
vendeurs, afin de faciliter les installations et la centralisation des
zones de support a proximité des zones qui aident le service
d'exploitation.

Impact sur le moral des employés et la satisfaction au travail,
Weiss et Gershon conseillent
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"Certaines facons dont la conception de l'agencement peut
augmenter le moral sont évidentes, comme la mise en place de
murs, de fenétres et d'espace de couleur claire. D'autres moyens
sont moins évidents et ne sont pas directement liés au processus de
production. Certains exemples incluent une cafétéria ou méme un
gymnase dans le la conception des installations. Encore une fois,
cependant, il y a des colts a échanger. C'est-a-dire que
I'augmentation du moral due a une cafétéria augmente productivité
dans la mesure ou l'augmentation de la productivité couvre les

"

co(ts de construction et de dotation en personnel de la cafétéria. ",
Référence "Facility Layout and Design

BY INC. EDITORIAL, INC. STAFF".

9 Valeur promotionnelle, conception attrayante de l'installation et
de la zone de production, facilité d'exécution des taches de
maintenance et de nettoyage, pour recevoir des clients, des
fournisseurs et des investisseurs de bonne réputation.

10 Sécurité, la santé au travail, I'administration de la sécurité et
d’autres restrictions légales Selon une conception spécifique qui
permet ¢a.
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PARTIE II : CADRE PRATIQUE

Chapitre II : Paménagement ET la
Conception de la disposition du terminal a
conteneurs de port d’Oran : (I’extension)
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Section 1 : les nouvelles technologies et stratégies dans les

ports :

1) Les défis auxquels sont confrontés les ports aujourd'hui :

Yann Alix —Ils sont de trois natures. Premieérement, on assiste a un
gigantisme naval, notamment au niveau des conteneurs mais aussi dans
le monde du vrac (transport de matiéres premieres) et dans les croisieres.
Les navires sontde plus en plus grands. Pour donner un ordre de grandeur,
les plus grands porte-conteneurs de nos jours approchent les 400 metres
de long, c’est-a-dire quatre terrains de football ! Si vous mettez un tel
porte-conteneur debout, il dépassera la tour Eiffel. Pour ce qui est des
croisieres, le dernier MSC Meraviglia sorti des chantiers navals de Saint-
Nazaire fait 315 metres de long, contient 1.500 kilometres de cables, a
nécessité 6 millions d’heures de travail et a en permanence 7.200
personnes a son bord. Enfin, dans le vrac, les plus grands navires sont les
Chinamax ou les Valemax, qui font I’équivalent de 300.000 tonnes. lls
circulentsurla treslongue route Brésil-Chine. Plus |a route est longue, plus
il estintéressant d’avoir de grands navires pour écraser les co(ts fixes et
les colts variables. On ne sait pas ou cette course au gigantisme va
s’arréter:ily a des plans pour des navires pouvant transporter 25.000 EVP
(équivalent vingt pieds) et pour des bateaux de croisiéres transportant

10.000 passagers et membres d’équipage. Reference
http://parisinnovationreview.com/

A partir de ce texte cité, certains défis sont extraits

Diversité des croisieres, grands porte-conteneurs, notamment dans le
transport des matieres premieres qui peut transporter un grand nombre
de conteneurs, par rapport aux navires actuels.

Adaptation des infrastructures.

Le défi économique et financier posé aux autorités portuaires, qui doivent
trouver des solutions compétitives et rentables.

La sécurité est le dernier défi car le port est considéré comme un
instrument géostratégique d'Etat

Un autre défi est la conception d'une installation intégrée, organisée et
adaptative.
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2) Défis d'étude pour créer un port intelligent :

Le port intelligent signifie un port qui est plus attrayant, plus cohérent et
qui réalise plus de production a moindre colt en possédant une stratégie
pour entrer dans la compétition internationale.

Des solutions technologiques comme l'intelligence artificielle, I'internet
des objets, les Big Data, permettent aux ports d’étre plus intelligents vis-
a-vis de la gestion d’un flux, d’une situation ou d’un client, et I'innovation
technologique appliquée a la logistique qui facilite et améliore les
opérations, le suivi, la capture et la prise des meilleures décisions.

Pour pouvoir optimiser les connectivités, l'intelligence artificielle et
I'internet des objets sontintégré dans la logistique d'entrep6t, de gestion
des flux et des stocks.

Et le port est toujours sur le chemin de la révolution numérique et de la
fusion des branches des services logistiques et des experts.

L'intelligence numérique n'est pas la seule technologie appliquée dans
un portintelligent, et en traitant intelligemment les flux et les chemins les
plus colteux Et par l'intervention de l'autorité portuaire dans la liaison
entre les compagnies maritimes et les services logistiques et fabricants de
gros flux en développant une approche collaborative et en établissant des
systemes qui font du port un endroit attrayant, comme des systemes
environnementaux et autres.

Et les grands ports se bousculent pour anticiper et satisfaire les besoins
de leurs clients, c'est ce qui réduit les opportunités des petits ports ou les
autorités portuaires a travers les dispositifs d'expédition qui disposent
d'un grand nombre de conteneurs qui se débattent avec d'énormes
opérations de transport en distribuant des offres logistiques intégrées.
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3) les modeles de smart port dans le monde :

Prenons les exemples de Hambourg et d’Amsterdam et Havre, ce qui
définit une amélioration de la productivité totale, réduisant les accidents et
réduisant les déformations, et certaines de ses technologies telles que :

e Cisco des capteurs dans les routes

e des systemesdecaméras et des feux intelligents poursurveiller le trafic
afin d’anticiper la levée d’un pont

e développer une expertise unique en économie circulaire en matiere de
traitement des déchets

e un logiciel comme S-WING a été élaboré par le service des systemes
d’informations du GPMH afin d’optimiser la gestion complete de
I’escale d’un navire.

4) les Equipements portuaire moderne et ses avantages sur le
développement du port :

. Les portiques a conteneurs (STS) de chargement et déchargement Les
charges maximales d'utilisation de 40 a 120 tonnes métriques sont
disponibles dans les configurations levage simple, levage double et levage en
tandem, Il est utilisé en cas de caractéristiques et d'exigences différentes
depuis les navires de la classe Panamax jusqu'aux plus grands navires
Megamayx, cela augmente la productivité en peu de temps et a faible colit de
cycle de vie.

. Portiques de stockage sur rails Il contient des tailles et des hauteurs de
stockagepourrépondre a toutes les spécifications, et sa productivité étendue
résident dans le développement du systeme anti-oscillation avec mouflage a
huit cables et les systemes d'entrainement cela offre une productivité élevée
avec des colts de maintenance, d'énergie, un positionnement précis et un
fonctionnement améliorés.

. Portiques de stockage sur pneus sa productivité élevée réside dans la
disponibilité de roues sur huit conteneurs et le développement du systeme
anti-balancement et un systeme DGPS et le guidage automatique, Il fournit
également un positionnement précis et amortit les oscillations.
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4. Grues mobiles portuaires, Technique de manutention,
Liebherr Reachstacker LRS 545, Straddle carriers...

5) L'IA et I'lautomatisation portuaire :

Pour suivre la concurrence et améliorer le travail portuaire, des
Investissements importants ont été réalisés pour automatiser les ports,
Automatisation de la gestion opérationnelle et automatisation de
I’équipement qui donne une efficacité dans les opérations et des gains et
une vitesse de déploiement, L'exploitation des données en se développant
dans des réseaux de télémétrie qui donnent une

représentation numérique dans le cas de I'exploitation et de I'utilisation
del'Internet des objets et de nouvelles innovations telles que : notification
anticipatoire, planification juste a temps, détection des anomalies, et
I'utilisation de techniques d'intelligence artificielle dans un systeme qui
régule le flux des navires et des marchandises a l'intérieur et a I'extérieur
du port, La ou les ports adoptent désormais des systemes de partage
d'informations (« Port Community Systems » ou PCS).

©
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Figure lI-1 : Port Community Systems
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- On peut compter sur l'intelligence artificielle collaborative en reliant les
systemes de registre traditionnels et un réseau programmé avec des
applications intelligentes par des agents, notamment: Accroissent et
informent individuellement, déploiement progressif de capacités d’lA...

- Aidea:

e Le temps de rotation des navires serait amélioré au niveau de
I’'opérateur du terminal.

e Optimisation de I'attribution des postes d’amarrage et des grues de
quai.

e Amélioration du flux des navires au niveau de I'autorité portuaire

e Réduction du temps d'arrét des conteneurs.

- L’apprentissage profond rencontre la recherche opérationnelle
e méthodes pour coder la sécurité.
e Résoudre l'attribution des postes d’amarrage séparément de
I’attribution des grues.
e Résoudre le séqguencement des déplacements.
e Résoudrel’arrimage et de I’empilement dans le terminal portuaire...

6) Les capacités de port d’Oran dans la technologie :

- Les équipements
remorqueurs, pilotins, canot d'amarrage, grues automobiles, barrage flottant,

cavaliers gerbeurs, grues portuaires, tracteurs routiers, chariots élévateurs,
Pelles, Portique cereales,Remorques,Tracteur agricole,Dumper,Ponts roulant,

Portes Chars.

- Logiciel zimbra pour partage les documents et les dossiers.

Le port d’Oran est pauvre et dispose de technologies médiocres, est a
I'ancienne et il souffre de problemes d'organisation et de productivité et ne
rivalise pas avec les ports internationaux malgré sa situation stratégique et les
capacités de l'autorité, c'est pourquoi nous attendons le projet de reformulation
et de réorganisation du port.
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Les solutions proposées

Nouveau scanner mobile de haute technologie destiné au contréle des
conteneurs et des véhicules.

Le hub c'est un emplacement stratégique dans le port et fournit des
services logistiques pour recevoir les principaux navires que le petit port
ne recoit pas, Il fournitdes liens linéaires entre les navires qui créent une
présence sur le marché mondial.

Faire des ajustements et des réparations aux structures existantes du
port, pour suivre le rythme des développements dans le domaine du
transport maritime. Surtout notamment I'équipement lourd et les
machines, ainsi que les espaces qui permettent la manutention des
conteneurs.

Augmenter la capacité opérationnelle des ports en poursuivant leurs
activités et en n'interrompant pas leur travail la nuit.

Réduire les procédures bureaucratiques qui distinguent les transactions
administratives, tout en mettant I'accent sur l'introduction d'une base
d'informations dans la conduite des échanges commerciaux en
particulier, avec ce qui est nécessaire pour utiliser des cadres qualifiés
dans le domaine.

Augmenter |'efficacité des routes desservant les ports.

Pour le port d'Oran, accélérer I'ajout d'un deuxiéme port qui méne a la
route qui sera achevée sous les falaises cotieres a I'est du port, pour se
connecter a l'autoroute entourant la ville d'Oran, ce qui évitera aux
camions de traverser la ville, qui souffre également de graves
embouteillages. En plus d'accélérer la préparation de la lighe de chemin
de fer dans le port et le renouvellement des véhicules afin de la
redémarrer. |l ne faitaucun doute que I'utilisation efficace de cette ligne
facilitera la circulation des marchandises du port a moindre col(t....
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Section 2 : les techniques d’organisation stratégiques de
Conception des installations portuaires

1. Définition sur 'aménagement et la conception d’un terminal

maritime a conteneurs :
Terminal a conteneurs est une infrastructure, un terminal porte-
conteneurs et un terminal a conteneurs terrestre spécialisée dans le transborde
de conteneurs entre différents modes de transport.

Les terminaux a conteneurs jouent un role important dans le transport
de marchandises conteneurisées dans les chaines d'approvisionnement
mondiales. Le nombre de conteneurs manutentionnés dans les terminaux a
conteneurs a augmenté de fagon astronomique. Pour accueillir et gérer le
nombre croissant de conteneurs entrant et sortant des terminaux a conteneurs,
leur disposition a subi plusieurs changements. Les nouveaux aménagements
nécessitent un encombrement réduit et doivent assurer untransfertplus rapide,
moins colteux et plus efficace des conteneurs entre le bord de mer et le bord
de mer.

Le projet se concentre sur la fourniture de nouveaux équipements et
de nouvelles conceptions adaptent au développement des navires et des trafics,
et auxdiscussions surl’infrastructureselonles normes techniques et financieres.

Réaliser une description compléte de la situation actuelle au terminal a
conteneurs et étudier les plans d'agrandissement futur du terminal en vue de
préparer les conteneurs devant étre manutentionnés au cours de la période a
venir, avec la réorganisation et le développement du terminal a conteneurs en
utilisant les méthodes utilisées dans les terminaux a conteneurs internationaux
pour la planification et le développement afin d'augmenter la capacité et la
capacité de manutention du terminal.

Les terminaux a conteneurs sont l'un des éléments essentiels du transport
maritime. De nos jours, un grand terminal traite des millions de conteneurs
chaque année. Pour accroitre |'efficacité du transport de fret conteneurisé, il est
essentiel de porter une plus grande attention aux dispositions et aux systemes
de manutention utilisés pour empiler les conteneurs. Dans les terminaux, les
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conteneurs sont souvent stockés temporairement en piles, en attendant d'étre
transportés par des navires de mer ou par des modes de transport terrestres.
Dans les conceptions actuelles, les terminaux de conteneurs ont généralement
une disposition rectangulaire ou les conteneurs sont densément empilés en
plusieurs (généralement quatre) niveaux avec plusieurs baies et rangées les unes
a cOté des autres. Cependant, les opérateurs de terminaux sontprogressivement
contraints de concevoir des aménagements innovants et de développer de
nouveaux systéemes de manutention en raison de trois tendances: (1)
I'augmentation du nombre de conteneurs a manipuler, (2) la rareté des terres et
(3) la baisse du co(it des technologies. Et I'augmentation de la fiabilité des
systémes avancés de manutention de conteneurs.

La configuration de base du terminal avec les opérations en bord de mer,
d'empilage et de terre n'a pas fondamentalement changé. Bierwirth et Meisel
(2010) soutiennent que la configuration et la conception du systéeme sont une
décision stratégique importante qui a un impact sur toutes les autres décisions
prises par les exploitants de terminaux a conteneurs Figure.2.
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Figure Il-2 Conception de la configuration par rapport a d'autres problémes de
décision dans un terminal a conteneurs.

29



Méthodologie de I'étude :

Collecter, classer, classer et afficher des données sur les données actuelles
de manutention, de manutention et de capacité des installations a la station.

Etudier les influences internes et externes surles caractéristiques des plans
d'agrandissement et de développement d'un terminal a conteneurs.

Réaménager la station en utilisant des méthodes scientifiques modernes et
en fonction des changements actuels et futurs.

2. Conception de l'aménagement du terminal a conteneurs :
transition et avenir

a. Disposition actuelle du terminal a conteneurs :

Les terminaux servent d'intermédiaire principal entre les opérations
balnéaires et terrestres. D'un c6té du terminal a conteneurs, il y a la mer
ou le quai, ou les conteneurs sont chargés sur et hors des navires, et de
I'autre co6té il y a la terre, ou les conteneurs sont chargés sur et hors des
trains, des camions ou des barges.

Les conteneurs peuvent étre déplacés directement du bord de mer aux
portes du terminal, pour étre acheminés vers leur destination finale.
Cependant, dans la plupart des cas, ils doivent passer du temps dans des
piles de conteneurs dans la zone d'empilage. Actuellement, trois
principaux types de terminaux portuaires peuvent étre distingués, en
fonction des solutions d'empilage choisies : (1) chariots cavaliers (SC) et
reach stackers, (2) grues a portique sur rails (RMG) et (3) sur pneus grues
a portique (RTG). La disposition du terminal a un impact sur la solution
d'empilage et la fagcon dont les conteneurs sont empilés.

Les SC et les reach stackers conviennent aux terminaux manuels et ne
peuvent pas répondre aux exigences de capacité et d'utilisation de
I'espace pour manipuler le grand nombre de conteneurs qui doivent
aujourd'hui étre manipulés par les grands terminaux portuaires.
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Les SCsont plus efficaces pourles grandes opérations que les empileurs a portée
(c'est-a-dire qu'ils sont plus rapides). lIs peuvent se déplacer entre des rangées
de conteneurs et peuvent les empiler jusqu'a quatre niveaux. D'un autre c6té,
un empileur a portée peut empiler des conteneursjusqu'aquatre de profondeur
et jusqu'a six conteneurs de hauteur, mais normalement I'empilement ne
dépasse pas deux de profondeur et trois ou quatre de hauteur.

Selon que des grues RMG ou RTG sont utilisées pour les opérations de gerbage,
les terminaux a conteneurs organisent leurs piles de conteneurs selon l'une des
deux méthodes suivantes : La premiere méthode vise a découpler les opérations
balnéaires et terrestres en orientant les piles de conteneurs
perpendiculairement au quai, ce qui est plus commune dans les terminaux
d'exportation et d'importation (par exemple, le terminal HHLA Altenwerder dans
le port de Hambourg). Dans cette méthode, les grues d'empilage automatisées
(ASC), qui sont des grues automatisées (RMG), sont normalement utilisées pour
empiler les conteneurs dans des blocs de conteneurs (également appelés piles)
avec plusieurs niveaux, rangées et baies.

Parallelement, la deuxieme méthode s'articule autour de la rationalisation du
mouvement des conteneurs d'un navire a l'autre, en orientant les conteneurs
empilés parallelement au quai; une conception plus courante dans les
terminaux de transbordement (par exemple, le terminal a conteneurs de
Tanjong Pagar a Singapour). Dans ces terminaux, les grues RTG sont utilisées
pour empiler les conteneurs les uns derriere les autres. Plus de détails sur les
différences entre les opérations de grues RTG et RMG. Des analyses
comparatives des équipements de stockage et de récupération dans les
terminaux a conteneurs peuvent étre trouvées dans Vis et De Koster (2003) et
Vis (2006).

Un certain nombre de chercheurs ont étudié I'impact de la disposition et de la
conception du systeme sur les performances des terminaux. En général, les
études sur les schémas paralleles et perpendiculaires peuvent étre divisées en
quatre catégories. Certains étudient le tracé parallele avec des blocs paralleles
au quai et une voie pour camions de chaque c6té des blocs. D'autres étudient le
tracé parallele avec des blocs paralléles au quai et une voie pour camions de
chaque c6té de tous les deux blocs. Enfin, par rapport a dispositions
perpendiculaires, les blocs sont accessibles soit aux extrémités, soit surles cotés.

31



La littérature académique sur la conception de la configuration des terminaux a
conteneurs s'est principalement concentrée surl'étude de l'impact desvariables
de configuration telles que la taille des blocs, le nombre de blocs et le type
d'équipement de manutention sur les performances des terminaux a
conteneurs. En raisonde la complexité du probleme, la simulation est le principal
outil utilisé dans la plupart des études. Angeloudis et Bell (2011) et Dragovic et
al. (2017) donnent une liste compressive d'études qui utilisent la simulation pour
modéliser les opérations des terminaux a conteneurs. La théorie de Ila file
d'attente a également été utilisée pour analyser les conceptions de mise en
page. La plupart de ces études se concentrent surl'optimisation de la conception
actuelle des terminaux a conteneurs plutét que sur les innovations de rupture
dans la conception de I'aménagement des terminaux a conteneurs.

Pour vérifier le fait que la conception de la mise en page est encore un domaine
vierge pour la recherche universitaire, nous avons effectué une revue complete
de la littérature. Dans un premier temps, nous avons identifié les articles
pertinents en recherchant dans quatre bases de données scientifiques : Science
Direct, Taylor & Francis, INFORMS et Springer. En outre, Google Scholar a été
recherché en utilisant les mémes termes. Pour comprendre I'étendue de la
recherche universitaire potentiellement liée a notre sujet, une recherche rapide
du terme «terminal a conteneurs» a été effectuée. Les recherches, dont les
résultats sont présentés dans le tableau 1, ont donné un total de 30581 visites
d'ceuvres publiées entre 2000 et 2019. Parmi celles-ci, 5350 ont été publiées
entre 2016 et 2018.

Ensuite, nous avons effectué une recherche en utilisant une variété de mots-
clés pour restreindre la portée de chaque recherche, limitant ainsi les résultats a
une plus grande proportion de publications pertinentes. Nous avons recherché
le terme «terminal a conteneurs» ainsi que «conception du réseau» puis
«conception des installations». La recherche qui comprenait le terme
«conception des installations» a donné de la documentation pertinente a la
planification et a la conception d'entrepot.

L'analyse a démontré que la recherche utilisant «terminal a conteneurs» +
«conception de la configuration» a fourni la documentation la plus pertinente.
Toutes les publications ont été lues pour évaluer leur pertinence par rapport a
I'objectif de notre article. Seulement 21 se sont révélés pertinents.

32



b. Changements dans la disposition actuelle des terminaux a
conteneurs :

La conception actuelle de la configuration des terminaux a conteneurs a été
modifiée principalement par I'expansion horizontale afin de créer plus de
capacité. Bien que dans la plupart de ces conceptions, l'initiative ait été prise
par les exploitants de terminaux, certains projets tels que la remise en état des
terres ont été lancés par les autorités portuaires. Dans ce cas, la nécessité
d'augmenter la capacité des terminaux a obligé les autorités portuaires a
prendre des mesures.

1) Expansion horizontale par ajout ou récupérationde terres :

Les dispositions paralleles et perpendiculaires n'ont subi que des changements
mineurs, bien qu'elles se soient développées «horizontalement» pour créer
plus de capacité.

La figure 3 montre deux exemples d'expansion horizontale, fournissant plus de
terres aux terminaux existants et nouveaux: (a) le port de Rotterdam (figure
3a), représentant un investissement d'environ 4 milliards d'euros dans les
projets Maasvlakte 1 et 2 pour la remise en état des terres ; (b) le port de
Singapour (figure 3b) : un investissement de 1,1 milliard de dollars EU pour
construire le terminal de Tuas, avec 66 postes d'amarrage et une capacité de
65 millions d'EVP.

Ces grandes extensions impliquent un besoin de transportinter terminal de
conteneurs (ITT), ol plusieurs terminaux a conteneurs utilisent ou partagent
leurs flottes de véhicules pour transférer des conteneurs entre les terminaux
dans la zone portuaire.
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Next?

€1.2 - 2
billion

(1) Land reclamation in the Port of Rotterdam through the Maasvlakte 1 & 2 projects

_—
-

(b) Tuas Terminal in the Port of Singapore (Source: Maritime Singapore Connect. 2018)

Figure 1I-3 Projets d'expansion portuaire en Europe et en Asie

2) Collaboration avec les terminaux de l'arriére-pays :

Une autre solution d'expansion horizontale repose sur |'étroite collaboration
des terminaux en eaux profondes et de l'arriere-pays. L'objectif principal d'une
telle collaboration est de créer une capacité supplémentaire en utilisant la
capacité des ports secs et de faciliter le transport de conteneurs entre les ports
en eau profonde et l'arriére-pays. Terminaux ; Par exemple, l'ouverture du
corridor Alameda de 32 km de long entre les ports de Los Angeles et Long Beach
d'une part, aux terminaux intermodaux proches du centre-ville de Los Angeles
d'autre part, a éliminé le besoin de déplacer des conteneurs en utilisant de
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petites lignes de chemin de fer dégradées., ou camions, et quelque 200 passages
a niveau. Outre la création de capacité supplémentaire et la réduction de la
congestion, une étroite collaboration entre les terminaux en eaux profondes et
dans l'arriére-pays permet aux opérateurs d'offrir une partie de leurs activités a
valeur ajoutée a l'arriere-pays, par exemple European Gateway Services (EGS),
une filiale de Hutchison Ports— ECT Rotterdam, non seulement entreprend le
mouvement de conteneurs le long d'un réseau de terminaux intérieurs et en eau
profonde, mais fournit également des services supplémentaires tels que les
douanes, le stockage, le dép6t vide et la livraison a domicile. Enfin, en ligne avec
l'idée de ports secs, visant a améliorer I'exploitation des terminaux en bord de
mer, des terminaux a conteneurs intermodaux urbains (IMT) existent également
pour faciliter les opérations terrestres. Les IMT peuvent étre utilisés pour créer
plus de capacité pour les opérations terrestres et réduire le trafic routier autour
des ports.

c. Terminaux a conteneurs de nouvelle génération :

Les efforts de l'industrie maritime et des communautés universitaires pour
concevoir des aménagements de terminaux a conteneurs révolutionnaires et
révolutionnaires viennent de commencer. Dans le projet Port 2060, Kalmar, qui
fait partie de Cargotec, a concu un aménagement innovant pour les terminaux a
conteneurs de nouvelle génération. Les principales caractéristiques de la
conception comprennent un systeme de transport souterrain, pour séparer les
mouvements des conteneurs de transbordement des opérations des navires
(Fig. 4a). Dans l'exemple schématique futuriste de Cargotec (Fig. 4b), les
conteneurs sont empilés dans des silos souterrains, avec des panneaux solaires
sur leurs toits (et la ou de gros drones déchargent les navires). Cargotech
envisage des structures d'empilage de conteneurs (silos) de forme ronde dans le
futur terminal a conteneurs.

En outre, I'accent est mis sur les conteneurs autonomes et intelligents et
I'analyse des données. Les conteneurs intelligents connaissentleur contenu, leur
trajectoire et leur destination et peuvent demander des services de transport.
Leurs conditions intérieures (c.-a-d. Température et humidité) peuvent étre
controlées a distance. Enfin, les conteneurs intelligents pourraient étre congus
dans des tailles plus petites (par rapportaux conteneurs standardisés de 20 ou
40 pieds d'aujourd'hui), ce qui les rendrait plus aptes a étre transportés via le
concept Hyperloop ou des drones. Une telle idée est conforme au concept
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d'Internet physique (Pl ou). L'IP est un changement de paradigme audacieux qui
affectera chaque systéme logistique mondial ouvert. Les principaux composants
du Pl sont des conteneurs standards, intelligents et modulaires qui peuvent étre
facilement transportés a travers tous les modes de transport et réseaux de
transport multimodaux.

Bien que la conception de Cargotec soit bien en avance sur son temps, certains
de ses éléments pourraient étre mis en ceuvre plus tot. Récemment, les
concepteurs de terminaux a conteneurs ont commencé a considérer les
systemes répandus dans I'entreposage. Certaines études récentes révelent que
les conceptions dans lesquelles les blocs et les chemins de déplacement sonten
diagonale par rapport au quai, ou dans lesquels les blocs sont divisés en blocs
plus petits avec des points d'E /S au milieu (Fig.5a, b), pourraient entrainer une
plus grande flexibilité et une plus grande Efficacité. Dans les entrepdts, ces
nouveaux aménagements ont permis de réduire le temps de trajet jusqu'a 20%.

(@) Separation of transhipment trffic from the vessel (b) Cargotec's Port 2060 design (source: Matinla
operation (source; Kho, 2013) 2015)

Figure 1I-4 Futurs terminaux a conteneurs par Cargotec Kalmar.
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(a) Comtamer terminal with straddle carriers (b) Container terminal with yard cranes

Figure II-5 Conception du terminal a conteneurs avec des blocs en diagonale
par rapport au quai (lvanovic¢ 2014).

Dans une conception différente (liée a I'entreposage), Zhu et al (2010) étudient
un systeme dans lequel des navettes sont utilisées pour transférer des
conteneurs entre le bord de mer et la zone d'empilage, comme le montre la
figure 6a. Etude les aspects opérationnels de ce systéme. Deux extensions,
comprenant les ponts a ossature a trois étages représentés sur la figure 6b et les
rails de sol a deux étages représentés sur la figure 6¢, sont également décrites.

Récemment, Jiang et al. (2018) ont développé un modéle de programmation en
nombres entiers mixtes pour le terminal a conteneurs automatisé basé sur un
pont de cadre (sans le systéme de navette) en tenant compte des conflits et des
poignées de main entre les chariots de cadre. Leurs résultats montrent que les
chariots a cadre sont le principal goulot d'étranglement de cette conception. Les
opérateurs de terminaux peuvent raccourcir la durée de vie en augmentant le
nombre de chariots a chassis.

Cependant, les performances diminuent en raison de conflits. Ils suggerent que
les conteneurs soient empilés plus pres des grues de quai quiles chargent ou les
déchargent.

A l'instar des environnements d'entreposage et de fabrication, un systéme de
grille aérienne a également été envisagé pour les terminaux a conteneurs (Fig.
7a). Dans une telle conception, les conteneurs peuvent étre manipulés a l'aide
de grues de transfert suspendues a la grille aérienne. Le port de Venise envisage
un tel systéeme aérien pour un nouveau terminal a conteneurs d'une capacité
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estimée a 1,4 million d'EVP par an, 1,4 km de quai et 90 ha de surface (Fig.7b;
Port de Venise 2018).
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(Q) Shwie system (Sowrce: Zhu (b)h‘lwulc system with inple-storey frame ((‘) Shantle system with double-storey
al., 2010) bridges (Source: Zhen et al, 2017) grousd rail for cach stackiSource; Zhen «f
al, 2012)

Figurell-6 Conceptionde terminauxa conteneurs avecun systéme de navette.

(@) The Overbead grid rail system (Source (D) The new container terminal of the Port of Venice (Source:
Kosmntopoulos et al , 2002) Port of Venrce, 2018)

Figure II-7 Conception de terminaux a conteneurs avec un systéme de rail de
grille aérienne.

Des systemes de stockage plus hauts et plus compacts, qui gagnent du terrain
dans |'entreposage, sont également envisagés pour empiler les conteneurs dans
les terminaux du futur ; Parexemple, la figure 8a montre un systemedans lequel
les conteneurs sont empilés dans deux racks paralléles. Un ascenseur est utilisé
pour déplacer les conteneurs verticalement, tandis que les navettes sont
utilisées pour les mouvements horizontaux. Ceci est similaire a un systeme de
stockage et de récupération automatisé basé sur un véhicule (AVS / R),
couramment utilisé dans les entrepots.
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La figure 8b illustre un concept intéressant de terminal a conteneurs a deux
étages, le port automatisé de nouvelle génération, développé pour les besoins
futurs de Singapour. La conception propose un entrep6t avec deux étages de
stockage, entre lesquels les conteneurs sonttransportés via un ascenseur. Le toit
est recouvert de panneaux solaires et équipé de grues de quai a triple levage
spécialement concues. Ez-Indus de Corée du Sud a construit un prototype de
systeme d'entrepot a conteneurs ultra-hauts (UCW) (Fig. 8c). L'UCW est un
systeme automatique de grande hauteur basé sur des rayonnages qui peut
considérablement économiser de la terre et de l'espace en empilant des
conteneursjusqu'a50 niveaux de hauteur. Les conteneurs sont livrés au systeme
UCW, ou ils sont placés sur des navettes. Les navettes amenent les conteneurs
dans I'ascenseur UCW, qui les emmeéne dans une fente du rack. La figure 8d — f
montre d'autres conceptions similaires pour empiler les conteneurs de maniere
dense, les uns a coté des autres, dans un entrep6t a grande hauteur.

Les systemes étudiés jusqu'a présent sont des parallélépipédes rectangulaires.
Dans les environnements d'entrepdt, des structures cylindriques ont été
déployées et étudiées. Zaerpour et coll. (2019) travaillent sur un systéme de
stockage de conteneurs cylindriques, le systeme de tour de conteneurs de
nouvelle génération (Fig.9). Par rapport aux systémes cubiques, aucun
remaniement n'est nécessaire dans un tel systéme cylindrique. Un remaniement
est le retrait d'un conteneur empilé au-dessus d'un conteneur souhaité. |1 s'agit
d'une tache longue et colteuse résultant de I'empilement de plusieurs
conteneurs les uns sur les autres dans des piles de conteneurs. Dans une tour a
conteneurs, tous les conteneurs sont accessibles individuellement par des grues
situées au centre de la tour.

L'autre avantage du systeme par rapport aux systemes cubiques est le fait que
les formes cylindriques sont plus résistantes au vent. En allant plus haut, plus de
conteneurs peuvent étre stockés et moins d'empreinte sera nécessaire, ce qui
rendra plus de terres disponibles pour d'autres activités de terminaux a
conteneurs.
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(a) Comainer racks (Source: VMW systems, 2017) ﬂ)) Double-storey comtainer poet (soarce: SingaPort. 2013)

( C) Ultra-high coatainer ware house system (Source: Fi- (d) SuperDock (GRID Logistics Inc., 2017)

Indas, 2017)

(e) Robotic Contamer Management Systemn (RCMS) ‘f) Automnated Contsiner Transport System (AwtoCon) (Source:
{Rethinking contmmner Management System, 2017) Germangray's scale modelling, 2017)

Figure 11-8 Terminal a conteneurs nouvelle génération.

Figure 1I-9 Un port de tour a conteneurs haute densité de nouvelle génération
Image gracieuseté de Casanova & Hernandez Architects.
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d. Futurs plans d'‘aménagement des terminaux a
conteneurs : directions de recherche :

La disposition des terminaux évolue pour s'adapter au nombre croissant de
conteneurs.

La conception de la configuration des terminaux a conteneurs de nouvelle
génération n'a pas été étudiée en profondeur et il existe encore de nombreux
domaines de recherche stratégiques, tactiques et opérationnels qui pourraient
déboucher sur des idées précieuses. Indiquent que, pour concevoir les
aménagements des terminaux de la prochaine génération, les facteurs suivants
doivent étre pris en considération : flexibilité, colt, environnement, faisabilité
technologique, faisabilité économique et résilience. Notre article identifie les
guestions de recherche liées a cette classification en utilisant le cadre en trois
étapes suivant: (1) la conception d'un aménagement pour les terminaux a
conteneurs de nouvelle génération, (2) I'optimisation de la configuration et des
opérations du nouvel aménagement, et (3) I'étude des aspects sociaux et
environnementaux impacts des nouvelles dispositions Fig. 10.

Layout Design

for next generation container terminals
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Figure 11-10 Orientations de recherche prometteuses sur la conception de la
configuration des terminaux a conteneurs de nouvelle génération.
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Les deux premieres étapes se situent au niveau de la prise de décision
stratégique et tactique, tandis que la troisieme est au niveau opérationnel. Les
approches de modélisation qui peuvent aider les décideurs a choisir et a gérer
une mise en page spécifique comprennent la simulation, les réseaux de mise en
file d'attente semi-ouverts et fermés, et la programmation linéaire et non
linéaire [c'est-a-dire la programmation d'entiers (IP) et la programmation
d'entiers mixtes (MIP)]. Dans les deux premieres étapes, afin d'analyser et
d'optimiser une mise en page, les modeles de simulation et de mise en file
d'attente sont plus adaptés, car ils sont particulierement adaptés pour estimer
les performances de débit. D'autre part, dans la derniere étape, les modeles de
programmation linéaire sont plus adaptés pour déterminer les stratégies de
planification et de contréle des opérations.

Ces themes de recherche et approches de modélisation ont été sélectionnés sur
la base de nos recherches et de notre expérience dans l'industrie maritime. Nous
pensons qu'ils pourraient avoir unimpact et une importance significatifs, car les
terminaux a conteneurs sont les plagues tournantes des chaines
d'approvisionnement mondiales.

e. Optimisation de la configuration et les opérations de la
nouvelle disposition :

Les parametres de conception (c.-a-d. Hauteur, largeur, longueur, rayon, etc.)
ont un impact non seulement sur les co(ts d'investissement et d'exploitation du
terminal, mais également sur l'efficacité opérationnelle (c.-a-d. Débit, temps de
traitement, capacité de stockage) des nouvelles conceptions.

La définition des «bons» parametres de conception dépend de |'exactitude des
prévisions concernant la capacité et les exigences de manutention. La
surestimation ou la sous-estimation de ces variables peut entrainer des
parameétres qui rendent la mise en ceuvre ou les opérations irréalisables.
Discutent du fait que la planification des capacités est une décision critique dans
la construction, I'agrandissement ou la rénovation d'un terminal a conteneurs,
comme |'a également souligné Haralambides (2017, 2019). Les décisions prises
sont normalement discutées en termes de ressources requises, y compris le
nombre de grues de quai, de grues de chantier et de véhicules. En raison de la
taille et de la complexité de ces décisions, les principaux outils utilisés dans la

42



plupart des études sont la théorie des files d'attente, la simulation et
'optimisation basée sur la simulation. A ce stade, un modéle de programmation
linéaire peut étre utilisé pour optimiser la configuration et les opérations d'une
nouvelle mise en page.

Le modele * est un exemple d'un tel modéle. La fonction objective de I'Eq. (5)
minimise le temps de récupération prévu des conteneurs. En fonction des
besoins, d'autres fonctions objectives telles que les temps de stockage et de
récupération prévus en cas de cycles doubles, la précocité et le retard totaux et
le temps de trajet total de I'équipement peuvent également étre utilisées dans
le modele. Comme pour le modele 1, les contraintes 6 et 7 garantissent que le
temps de récupération maximum et le débit minimum du systeme sont satisfaits.
De plus, la contrainte 8 garantit que le systéme a une capacité de stockage
suffisante. Pour modéliser ce qui se passe dans la pratique, d'autres contraintes
peuvent étre ajoutées. Ces contraintes peuvent également viser a intégrer
I'empilement aux opérations balnéaires et terrestres. Dans la plupart des cas,
I'obtention de la solution optimale du modele 2 peut étre complexe.

Par conséquent, le modeéle peut étre résolu en utilisant des heuristiques ou des
méta heuristiques.

Model * : min E (RT), (5)
Subjectto: E(RT)<T, (6)
E(TH) 2 TP, (7)
F (dimensions) 2 Cap. ((8))

Variables de décision : longueur, largeur, hauteur et rayon, selon la disposition.

Dans I'ensemble, en ce qui concerne la configuration et le fonctionnement d'un
nouveau layout, il semble nécessaire de répondre aux questions suivantes :
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* Quelle est la prévision des futures capacités de stockage et de manutention ?

e Quelles valeurs de parametres de conception peuvent atteindre les capacités
de stockage et de manutention ?

e Quel est I'impact des parametres de conception sur l'investissement et les
co(ts opérationnels ?

e Quels parametres de conception peuvent entrainer une efficacité
opérationnelle et des colts égaux ou supérieurs a ceux des terminaux a
conteneurs traditionnels ?

3. STRUCTURE DU TERMINAL DE CONTENEUR, OUTIL DE CONCEPTION :

. Procédé de design

Un aménagement réussi d'un terminal a conteneurs réduit le coQt
d'exploitation, améliore la qualité de service, efficacité opérationnelle et
performances d'accostage / déchargement de chargement / déchargement. La
conception des terminaux a conteneurs est divisée en zones coté eau et coté
ville. La conception détaillée de ces zones se compose de deux éléments : (1) la
détermination des surfaces / dimensions de la surface et (2) la sélection des
systemes de manutention (Figure 11)

Container Terminal
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Figure 1I-11 Conception de terminaux fonctionnels




Au bord de l'eau, le mur de quai est l'investissement d'infrastructure le plus
critiqgue et le plus colteux (en particulier régions a marée élevée ou a grande
profondeur d'eau). Les murs de quai peuvent étre construits a des dimensions
énormes et le colt par metre courant peut atteindre 65 000 EUR

(HPA, 2008). Par conséquent, la longueur du quai est d'une importance cruciale
et divers paramétres contribuent a son estimation.

Le choix des systemes de manutention pour le bord de I'eau et le coté ville est
crucial pour la réalisation d'un port économique et efficace. Les composants qui
composent ces systemes sont résumés dans ce chapitre.

Le processus deconception fonctionnelle d'un terminal a conteneurs est résumé
a la figure 12. Dans ce processus a chaque étape, une itération vers l'arriere est
incluse pour optimiser le résultat de mise en page. Notez que de nombreux
autres facteurstels que I'état du site, I'état du sol et I'analyse du marché peuvent
influencer la disposition du terminal.

Handling Equipment L

|

|
|
|
|
|
|
|
: Storage Yard
|
|
|
|
|
|

I

Hinterland

e o e e o e e e e e e — e —

Figure 11-12 processus de conception (Saanen, 2004)
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Figure 11-13 montre la structure de l'outil de conception de terminal a
conteneurs.

La premiére étape nécessite la définition des données d'entrée aux sections
cOté eau, coté ville et estimation des codts.

Dans la deuxiéme étape, les concepts d'équipement possibles au bord de I'eau
et coté ville sont déterminés. Dans la troisieme étape, les données d'entrée sont
utilisées pour estimer les performances des concepts terminaux qui sont
présenté dans la quatrieme étape.
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ll. Dans la cour de stockage :

Pour la manutention et I'empilage des conteneurs a l'intérieur du parc de
stockage, différents types de grues a portique sont utilisés (notez que, outre les
grues a portique, les chariots cavaliers, les chariots élévateurs et les reach
stacker sont également utilisés a l'intérieur d'un parc de stockage).

Les grues a portique sont congues pour augmenter la densité et la productivité
des chantiers. Trois types de grues a portique sont souvent utilisés, (1) Portique
sur pneus en caoutchouc, (2) Portique sur rail, (3) Grue d'empilage automatisée
et chacun sera discuté ci-dessous.

e Portique sur pneus en caoutchouc (RTG)

Les grues RTG sont couramment utilisées sur les grands et tres grands
terminaux car elles sont tres flexibles et ont une densité de gerbage tres élevée
(figures 5 et 6). RTG ride sur roues. || peut se déplacer entre le parc de stockage
et l'arriere-pays et peut donc étre utilisé pour la manutention de conteneurs de
chaque coté.

RTG peut empiler les conteneurs en blocs jusqu'a huit conteneurs de large plus
une voie de circulation et 1 de plus de 4 a 7 boites de haut. Afin de réduire les
distances de déplacement dans les terminaux exploités par RTG, la disposition
commune de la cour pour ce type de terminaux est paralléle au quai (Figure 14).

o

e AW o ALw

Figure 11-14 orientations typiques de la pile RTG
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Les avantages / inconvénients d'un RTG et les détails techniques d'un RTG
typique (le RTG de Kalmar) sont donnés respectivement dans les tableaux 1 et 2.

Faible encombrement Maintenance élevée

Flexibilité élevée Besoin d'un bon sous-sol et d'une
bonne chaussée

Tableau lI-1 Avantages et inconvénients des RTG

Vitesse de levage a vide 40 m / min

Vitesse de levage complete 20 m / min

Tableau lI-2 Spécification Kalmar RTG
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Figure 1I-15 Grue KaImar RTG
e Portique monté sur rail (RMG)

Dans les tres grands terminaux a conteneurs, le concept RMG est plus populaire
en raison de savitesse et de sa capacité a empiler plus large qu'un concept RTG.
RMG peut généralement empiler jusqu'adouzeconteneurs de large et un de plus
de trois a cing cartons de haut. Cela permet a la grue d'utiliser plus efficacement
I'espace de stockage du conteneur sous la grue (Figure 16). Parce que les rails
peuvent mieux répartir les charges que les roues, les RMG sont des équipements
appropriés lorsque I'état du sous-sol n'est pas optimal. La figure 8 illustre la
disposition typique des gares pour les terminaux RMG (perpendiculaire au quai).
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Figure 1I-16 orientation typique de la pile RMG RMG
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DeCeTe , Dumsburg, Germany

Uniport, Rotterdam. the Netherlands
Figure 1I-17 différents types de Konecranes RMG

e Grue d'empilage automatisée (ASC)

Les ASC sont des RMG automatisés utilisés pour I'empilage de conteneurs dans
la zone de stockage. Dans ce systéme, les positions de transfert pour les chariots
cavaliers, les remorques de camions portuaires ou les AGV sont situées a
I'extrémité avant des blocs d'empilage. ASC réduit les colts d'exploitation et
augmente le taux d'utilisation des équipements. ASC peut empiler des
conteneurs avec une densité d'empilement plus élevée (en blocs jusqu'a 10
conteneurs de large et 1 de plus de cing a 6 cartons de haut) comme le montre
la figure 9.

Le tableau présente les données techniques de base d'un transstockeur
automatisé typique (Gottwald).
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Vitesse de levage a vide 72 m / min
Vitesse de levage pleine 39 m / min
Vitesse du chariot 60 m / min
Vitesse du portique 240 m / min

Tableau lI-3 Spécification ASC Gottwald

Faible colt de main-d'oeuvre Investissement élevé
Haute productivité Inflexible
Utilisation élevée de la cour

Tableau lI-4 Avantages et inconvénients de I'ASC

Figure 11-18 Terminal de transstockeur automatisé typique (Antwerp Gateway
en Belgique)
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Section 3 : projet d’aménagement de terminal a conteneur de port
d’Oran (I'extension)

1. Définir de projet

L’aménagement de terminal a conteneurs de port d’Oran et mise en place d'un
nouveau terminal a conteneurs avec des capacités en phase avec le
développement de l'activité du port pendant le processus d'extension, en
appliquant nos études théoriques et nos suggestions et selon des études de
facilities design pour le développement du port en termes de commerce, de
constructiongénérale (le design) et de facilitation des opérations. fixed-position
lay-out, process layout

Les zones sur lesquels nous appliquerons notre étude sont :

la zone d’opérations portuaires regroupe les opérations liées au
chargement et au déchargement des navires et barges, Cette zone
comprend un équipement utilisé pour effectuer les opérations de
chargement et de déchargement des navires ainsi que les
opérations de transport entre le quai et la cour du terminal. Le role
de cette zone est de servir de point de transfert des conteneurs
entre le terminal et les navires.

La Zone de stockage du terminal contient I'ensemble

des opérations de stockage et de manutention des conteneurs
dans la cour, est la zone ou sont entreposés les conteneurs
lorsgu’ils sont déchargés des navires ou en attente d’étre chargés.
Le réle de cette zone est de servir de tampon afin d’absorber
temporairement les flux de conteneurs en provenanceet a
destination des navires et des autres modes de transport. De plus,
la zone de stockage du terminal sert ausside point de triage des
conteneurs.
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2. La problématique :

La croissance du trafic de fret a conduit a la nécessité de construire de nouveaux
terminaux modernes. Un autre défi, a cet égard, était le choix entre la création
de nouveaux terminaux et la modernisation des terminaux existants. Ce choix
dépendrait en grande partie de la qualité des solutions précongues, ce qui
permettrait également de réduire les colts de conception des installations, ainsi
qgue d'éviter des colts matériels importants pour |'exploitation ultérieure.

Pour faireca:
Déterminez les caractéristiques techniques des objets a l'intérieur de I'appareil.
Déterminez les services logistiques locaux optimaux au sein du terminal.

Inclure dans le formulaire la structure et le contenu du mouvement de stock.

Nous nous concentrerons notre problématique concernant ce
terminal sur la construction le design et I'organisation structurelle :

- Lasuperficie totale estimée dans le terminal a conteneurs est étroite. Elle
est décomposée en termes de quais avec une petite surface qui n'est pas
stratégiguement allouée pour recevoir les navires, et fournit ainsi un petit
espace pour le reste des zones. Ainsi, il ne recoit pas beaucoup de navires,
seulement des navires de petite taille. Cela affecte la qualité de réception
et de manutention des conteneurs dans la zone des opérations et du
stockage, qui souffre également de contraintes d'espace et d'une
mauvaise organisation.
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3. Objectifs :

La premiere solution proposée est un projet d'extension et
d’aménagement du terminal a conteneurs, Cela fournit :

- diminuer la pression sur les zones du ancien terminal.

- améliorer la performance et la productivité du terminal en ajoutant un
nouveau matériel et équipement nécessaire pour les opérations du
terminal.

- diminuer I'encombrement sur le terminal actuel en minimisant le
mouvement interne.

- I'ajout de I'automatisation dont le but est de faciliter la communication
interne entre les unités du terminal.

- adapter une stratégie moderne pour avoir une flexibilité des flux au sein
du terminal.

- Meilleure utilisation des infrastructures, des équipements et des
ressources.

- Controle total des opérations telles que la disponibilité des informations,
les interfaces, la capacité des ports et des terminaux, les délais les plus
courts possibles, le meilleur délai d'exécution possible.

- Augmenter 'espace dans la zone d'opérations et I'organiser

- Augmenter la flexibilité afin qu'il soit possible d'étendre et de planifier a
nouveau

- Fournir une atmosphere auxiliaire pour la circulation des conteneurs et
des équipements au terminal a conteneurs

- Fournir une atmosphere sire
- Augmentation de la productivité

- Développer le port d'Oran et lui donner une place importante entre les
ports d'Algérie et de la mer Méditerranée

- Etudier les influences internes et externes sur les caractéristiques des
plans d'expansion et de développement du terminal a conteneurs d'Oran

- Réaménager la station en utilisant des méthodes scientifiques modernes
et en fonction des changements actuels et futurs
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e Nos attentes pour l'avenir de ce projet sont présentées Par rapporta la
situation actuelle dans le tableau suivant :

Avant |'extension Apres |'extension
Nombre de quais 02 quais Un quai de 600 m de
longueur
Profondeur de quai De09mal0m 14 metre
Surface de terminal a| 07 hectares 23.5 hectares
conteneurs
Nombre de conteneurs | 250000 EVP 5000000 EVP
traite
Taille des navires (EVP) | 750 a 1000 1000 000

4. Construction du terminal a conteneurs :

PORT DORAN

Réalisation d'un terminal a conteneurs
avec option extra-portuaire

]

{ ;
o cbo_JJN o

PRUse pORTOMKE ©

La surface présentée en jaune représente la structure actuelle du
portd’Oran. En outre, le terminal maritime a conteneurs contient deux quais en
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marche et une zone de stockage. Par contre, celle qui est en orange représente

la surface en exploitation pour I'extension du termina

I. Représentant le terminal actuel en diagramme :

‘ Quai 1

$

[ Quai 2 |
s

Zone de chargement et
déchargement

Zone de chargement et
déchargement

I} U l

Conteneurs pour l'export

Zone de stockage

La zone de stockage est divisée en 3 sections :

- Zone avantvisite
- Zonedevisite
- Zone apres visite

Zone avant visite

|:> Zone de visite t Zone apreés visite

Distribution
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Figure 11-19 emplacement du terminal conteneurs

II. Contour du nouveau terminal conteneurs :

Longueur de poste a conteneurs : 600 m
Nombre de postes a conteneurs : (mur du quai) 1 poste
Profondeur d'eau devant le poste 14 m
Largeur de la chaussée 30m

Superficie de la zone d’empilement des conteneurs 217000 m?

Largeur de la route du port 20m
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lll. Méthode de construction

Travaux préparatoires

v

Travaux de palplanches d'acier

!

Travaux de superstructure

Y

Travaux de zone a conteneurs
Dragage <
< Travaux d'alimentation d'énergie
Déchargement
(réclamation) v

Travaux de voie d'acces

1) Travaux préparatoires : Enlever I'herbe et les arbres, nivelant la zone, et
approvisionner les équipements

2) Travaux de palplanches d’acier : Enfoncement par battage des palplanches et
des piliers de renfort

3) Travaux de superstructure : Remblayage et fils a ligature, Muret en béton
4) Travaux de dragage : Dragage et réclamation (remblayage)

5) Travaux de zone a conteneurs: Chaussée (blocs en béton imbriqués) et
drainage

6) Travaux de d'alimentation d’énergie et voie d’acces: I'éclairage et
alimentation d’énergie ; Construction de chaussée en asphalte
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IV.

1) Postes a conteneurs :

e Modéle préliminaire :

Les étapes de construction de chaque zone

600.000
LB00
{ 14,000
[
q
14.000 FITE g g - TRe120 | 14.000 J
Figure 11-20 Plan général du mur du quai
e (Calcule des volumes :
Numéro Numéro de tache | Spécifications Unité | Quantité remarques
1) Pilier de tole d'ader et
etc.
Type-IVw de Pilier de | Normale SY295 t 1188.75 N=178nos,
tole d'acier, L=16m W=16x0.106x
178=301.9t (filet)x
1.05=317.0t
Type-IVw de Pilier de | Spécial SY295 t 12.75 N=2nos, W=16x0.106x
tole d'acier, L=16m 2=3.4t (filet)
Pilier en acier formée | SS400 t 661.15 N=61nos,
en H H-400*400 L=16m W=16x0.172x
61=167.9t (filet)x
1.05=176.3t
Jeu de fil a ligature | TR-130 nos 228.75 N=61nos
L=15m (Ta=34t)
Marquage SS400 t 51.75 L=432mx.0303=13.1t
C200*90*8*13.5 (filet), x1.05=13.8t
Matériel enacierdivers | Tole, boulon, etc. Is 1.0
2) Poteau d’amarrage et
bitte
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Poteau d’amarrage 25t nos 22.5
Bitte d’amarrage nos 15
3) Protection en
caoutchouc
V-H250 L=3.5m nos 120 80x80/200=32no0s
DD-300HW L=2.0m nos 45 30x80/200=12nos
4) Béton de protection
Béton ock=36/SL21 m3 2551.5 V=6.0m2/mx108=648.0
m3 (Net), x1.05=680.4
m3
Barre de renfort SD295 t 321 W=648.0x0.12=77.8t
(filet), +1.05=85.6t
5) Remblai
Sable de remblayage m3 34.59 65.69x108=7,095m3
(filet) x1.3=9,224 m3

Tableau I1-5 Tableau de quantités de poste a conteneurs

2) Chaussées :

Criteres d'exécution

(a) Largeur des chaussées

Des chaussées serontinstallées aux cotes nécessaires pour permettre les travaux
de manutention de fret faciles et sdrs.

Le chargement/déchargement des conteneurs sur les postes de mouillage sera
traité par une grue mobile STS pour conteneurs de 35 tonnes/de capacité de
levage. La grue est mise juste derriere de la lighe centrale des postes de
mouillage avec un espace d’environ 10 m de large. Des conteneurs de
chargement et déchargement sont installés dans la méme rangée. Derriére, la
zone de piste de camions remorques s’étend sur une largeur d’environ 5 metres.
Des gerbeurs transportant des conteneurs se déplacent activement en avant et
en arriére croisant la section centrale. Le déplacement nécessite une largeur de
20 m. L’espace total requis est de 30 meétres.

(b) Gradient des chaussées

La superficie des chaussées est équipée d’une pente de 2% nécessaire pour
purger l'eau de pluie.

(c) Matériaux de revétement
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Des chaussées seront recouvertes de matériaux en béton en prenant en compte
la disponibilité locale et le chargement imposé par I’'empilement de conteneurs,
une grue STS mobile pour conteneurs de 35 tonnes de levage, de gerbeurs, etc.

(d) Joints des chaussées

Des joints d'expansion et de construction seront installés avec un intervalle
réduisant le risque d'encourir des dégats au revétement causés par l'intensité
des travaux de manutention de fret.

Revétement bétonné

Il est divisé en deux étapes :

a) Conditions de charge (Valeurs typigques des charges prises en
compte a l'égard de la vérification des performances des
chaussées)

b) Epaisseur de couche de base

- Etape 1 Vérification de I'épaisseur de couche de base.

- Etape 2 Référence de |'épaisseur de couche de base avec

capacité portante prévue.
- Epaisseur de dalle en béton.
- Section de la chaussée.

Treillis en acier

800

Béton armé

Barn: omn acier

@M@%

200

Giravier selectionnég

Giravier selectionné

Iﬁll

Flgure - 21 Sectionde la chaussee

- Détails de revétement bétonné.
- Joints.
- Calcul des quantités.

No. Article Spécs. Quantité Unité
Superficie 29.5*%600 (1 POSTE) 17700 m 2

A Travaux secondaires

1 Excavation 15850 m3
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2 Nivellement /tassement 23600 m2
B Couche de fondation Gravier sélectionné
t=15cm
1 Couche de fondation | Gravier sélectionné | 800 m 3
inférieure =20cm
2 Couche de fondation 1000 m 3
supérieure
C Revétement bétonné
1 Béton Contrainte de | 7080 m3
flexion de 4,5 N/m
m2
2 Barre en acier déformée D=16mm 100 T
3 Barre en acier déformée D=10mm 5 T
4 Fil-maille 22.18 m 2
D Joints
1 Joints de construction 834 M
2 Jointde dilatation 88.5
3 Joint de rétrécissement 160 M

Tableau -6 Quantités des tabliers

3) Zone de Stockage des Conteneurs :

a) Spécifications générales
- Superficie requise : 217000 m?.
- Disposition de la zone pour conteneurs

» Superficie de manipulation des conteneurs environ :

m?2.

b) Revétement de cour

0
A () o
.-'iu'.’.. ..nr.o A m-
e e e e

M“O‘-Qv i 0,10‘
_.‘..010.

o Chaussée cn blocs de béton imbriqués3)
wn
— (BBI)
/
o X
=} Gravier selecionné
o~
(J ."
‘.|v.| S Gravier sclectionné
ar 192 10 =%

Figure 11-22 Revétement de cour

c) Quantités de la zone de stockage des conteneurs qui consiste en :

- Terrassement

168500
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- Excavation
- Couche de fondation
- ICB

d) Conception préliminaire de drainage de la zone de stockage des
conteneurs.

lll. Rénovation des postes de chargement général :

-  Aménagement Ciblé
- Etendue des travaux
» 1. Approfondissement du bassin devant les postes CG
» 2. Mise en place des amortisseurs en caoutchouc
> 3. Elévation du tablier
» 4. Réinstallation de rail de grueil

IV. Fourniture des appareils de manutention pour conteneur

Dans les postes a conteneurs et la zone a conteneurs, les matériels suivants
indiqués dans le tableau en dessous seront fournis pour la manutention de fret.

équipement Capacité Unité
Grue  mobile STS pour | 35tonnes aurayonde 19 m 2
conteneurs

Portique de stockage sur pneu | De 250 kg a 3200 kg 6
Chariot élévateurs 30 tonnes 10
Mafi tractors 30 tonnes 15

Tableau II-7 Liste d'équipement de manutention des conteneurs
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5. Exemple sur les structures physiques modernes
appliguées dans des TERMINAUX pertinents
appliquées a I'’échelle mondiale :

Un terminal a conteneurs est divisé généralement en une ou deux zones
d’opérations pour la réception et I'expédition de conteneurs import-export, et
un espace de stockage pour le regroupage de conteneurs (Figure 1). Une zone
d'opérations sert a recevoir les conteneurs imports (réciproquement, les
conteneurs exports) et expédier les conteneurs exports (réciproquement, les
conteneurs imports). En effet, a I'interface maritime, les navires sont déchargés
de leurs conteneurs exports pour ensuite accueillir leurs conteneurs imports,
tandis qu’au niveau de I'interface terrestre/fluviale, les conteneurs exports sont
collectés et les conteneurs imports sont projetés vers I’hinterland. Chaque zone
peut étre composée de plusieurs sous-zones spécialisées, a savoir, dépot de
conteneurs vides, zone de conteneurs réfrigérés, zone de conteneurs de
matieres dangereuses, zone de conteneurs surdimensionnés, buffer, entrepot
de marchandises, guérite, centre de maintenance et de reptation, parking de
véhicules de manutentions, etc. L'aménagement de chaque zone ou espace est
considéré comme une décision stratégique, qui prend en compte, les types et le
volume de conteneurs a manutentionner, la localisation et la superficie du
terminal, la nature des connexions du terminal (maritime, routiére, massifiée),
la nature des opérations, et le type et le nombre du matériel de manutention
choisi. L'ensemble des équipements de manutention et les différentes
opérations de transport, de transfert, de transbordement, et de stockage,
représentent le systeme d’opérations du terminal.

Bien que les terminaux a conteneurs se différent en taille, en type
d’opération, en équipements, etc., ou ils ont un emplacement géographique
différent, les flux de conteneurs subissent un enchainement d’opérations
presque identique. Apres son arrivée au terminal, le moyen de transport est
affecté a une position (parking, voie ferrée, poste d’amarrage), ou un
équipement de manutention sera chargé d’exécuter les opérations demandées
(grue, chariot cavalier, etc.). Chaque conteneur entrant est identifié et les
informations qui le concernent sont enregistrées (contenu, origine, destination,
compagnie maritime, date d’arrivée, ...). Les conteneurs déchargés sont ensuite
distribués sur les blocs de la zone de stockage. Le temps de séjour d'un
conteneur au sein d’'une zone de stockage varie de quelgues heures a plusieurs
semaines. Des déplacements supplémentaires sont effectués si des entrepots de
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marchandises et/ou des dépots de conteneurs vides existent dans le terminal,
soit pour embarquer de la marchandisedans un conteneur vide, soit pour mettre
a terre la charge utile du conteneur. Les buffers (ou zones tampons) servent a
accumuler quelques conteneurs, si aucun véhicule de transport n’est disponible
pour recevoir le conteneur déchargé, en d’autres mots, ils diminuent le risque
d’arrét des équipements. Parfois, la mise a buffer du conteneur doit étre évitée,
puisqu’elle entraine une double manutention.
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Figure 11-23 Structure physique d’un terminal a conteneurs
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Le flux simple de cette structure est dans la figure 11-24

Opérations
portuaires

Stockage —> <+—p

Réception/
expédition

6. Facilities design processus :

C'est une combinaison d'art et d'ingénierie et |'application de
nombreuses technologies disponibles.

e Systimatic layout planning

C'est pourquoi nous suivrons la planification systématique de la
disposition (SLP), illustrée dans la figure 2, est une approche de conception de la
disposition procédurale développée par Muther en 1961. C'est un outil puissant
éprouveé qui est largement utilisé par les chercheurs a des fins académiques et
pratiques et utilise le tableau des relations d'activité comme base (Tompkins,
2003). Un tableau des relations d'activités résulte de I'analyse des différentes
activités et de leurs relations les unes avec les autres. |l est effectué en fonction
des données d'entrée telles que le produit, la quantité, l'itinéraire, le support, le
temps et une compréhension des roles et des relations entre les activités. Les
données d'entrée aident a générer un diagramme d'analyse des flux de matieres,
normalement appelé diagramme From-to-Chart. A partir de l'analyse du
diagramme de a en et du diagramme des relations d'activité, un diagramme de
relations est développé (Tompkins, 2010). Aprés avoir déterminé la quantité
d'espace requise par chaque activité et attribué a chaque activité l'espace
disponible, des modeéles d'espace sont créés pour chaque département afin
d'obtenir le diagramme de relation spatiale. L'étape suivante consiste a
développer et a évaluer un certain nombre d'alternatives de mise en page basées
sur des considérations de modification et des limites pratiques. Les alternatives
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développées sont ensuite évaluées sur la base des criteres des concepteurs
d'installations dans le but de sélectionner une alternative appropriée. Les
lecteurs sont renvoyés au livre de Muther (1973) pour de nombreux détails.

Et qui se compose de quatre phases :

- Phase I : Déterminer I'emplacement de la zone dont les sections seront
planifiées.

- Phase I : Etablissement de la disposition générale.

- Phase III : Etablissement de plans d'aménagement détaillés.

- Phase IV :Installation de disposition sélectionnée.

Et étre séquentiellement comme suit :

\

1. Flux de matiéres 2. Relations d'activité

v /
\ 3. Relationship Chart

J N

5. Espace disponible

4. Espace requis

v

6. Diagramme des
relations spatiales

8. Limitations pratiques

\ 4

<
<

7. Modifying
Considerations

9. Développer des
alternatives de
disposition

l

Figure 1I-25 systématique layout planning
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A. Input data (PQRST) :

Product : manipulation et distribution des conteneurs.

Quantité : environs 5000000 conteneurs de 20 et 40 pieds, de volume jusqu’a
70 m3, L’espace total requis est d'environ 23 hectares qui est divisé en 3 zones
principales, et entre elles, il y a un espace pour le mouvement.

Routage : séquence de processus et comment ils sont traités (opérations
portuaires, stockage, transport).

Services de soutien: Equipements portuaires pour la manutention et le
transport.

Temps : Maintenance automatisée et séquentielle.

B. Flow process chart et exigence spatiale des équipements :

Pouranalyseles opérations, et identifie les outils d'étude et des méthodes
de travail dans la nouveau terminal : (notre proposition)

Arrivé du navire

Quai

Déchargement des
conteneurs

Transport et

déplacement

Stockage des
conteneurs
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Zone de stockage

Zone d’Operations terrestres

Figure 11-26 flow processus chart de terminal a conteneurs.

Distribution des

conteneurs

C. Flow of matériel :

Cette étape impligque I'analyse des flux de matieres tout au long de la

production. Dans cette étape, un diagramme de a est construit qui représente
l'intensité du flux et l'interaction entre les différents départements de

production.
Navire Portique Véhicule de Portique de Camion Guérite
de quai transport stockage de porte-
(des mafi) conteneurs conteneurs
sur rails

Figure 11-27 Flux général des matériels dans un terminal
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Quayside

/]

AN ——

Vessel

Uay Crane  Vehicles

Landside

Stack
with RMG
i
ﬂ e B |
Vehicles
Trucks, Train

Figure 1I-28 organisation des Equipment gans un terminal a conteneurs
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Zone d'opération
du navire(ZON)

Zone d'opérations
de grue de
quai(zoGQ)

Zone d'échange
cOté terre (ZECT)

Voie de circulation
du camion extérieur
(V/CCF)

a

Dépots vides
(DV)

Y

Porte de
sortie (PS)

Parking de camions
(PC)

Buffer zone (BZ)

Zone d’opérations de -

portique de stockage
(automatisée) (ZOPS)

d’entrée (PE)

iy SN

y

Voie de circulation
de I'AGV ou
camion mafi (VC)

?
v

Zone d'échange
bord de mer
(ZEbm)

internes (PVI)

Porte

Parking de véhicules

A

A

Centre de maintenance
et réparation (CMP)

Entrepot de

marchandises
(EM)

Figure 11-29 flow of materials digramme de terminal a cont

D. Relationship diagram :

Le relationship diagram établit une décision de positionnement
relative parmi les fonctionnelles zones. Méme si le diagramme sert de
base a l'orientation du service, mais le flux de matieres n'est pas
nécessairement la seule raison. Ainsi, le diagramme de flux est convertien
diagramme de relations comme le montre la figure 5. Il offre une vue
d'ensemble de la relation de proximité avec les contraintes pratiques et
agit comme priorité pour les alternatives de conception.

évaluation | Priorité

Aboutement nécessaire
Particulierement important
Important

Proximité ordinaire

Sans importance

A
E
I

@)
u
X Indésirable
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Figure 11-30 Relationship diagramme de terminal proposé



E. Analyse d’espace requis/disponible :

Ces étapes décident de la superficie de plancher attribuée a chaque

service. Cette décision est essentielle au probléme de conception en raison de
I'espace au sol co(iteux et joue un rdle essentiel dans I'expansion future. A cette
étape, la fonction et la zone respectives de chaque département sont calculées
comme expliqué dans le tableau T. L'installation de terminal est divisée en 16
parties principales. Ces services travaillent simultanément et dépendent les uns
des autres. |l est a noter que cette surface au sol comprend non seulement les
machines et |'espace d’opération, mais comprend également I'espace nécessaire
pour les activités de soutien telles que la maintenance, l'interaction homme-
machine et I'équipement de manutention. La figure 6 illustre le diagramme des
relations spatiales en cartographiantla taille de chaque département en fonction
du flux de matieres.

No | Département/zone Fonctions Superficie m*m
1 Zone d'opération du navire(ZON) Amarrage des navires 600*40
2 Zone d'opérations de grue de| Manutention, portique de | 600*10
quai(Z0GQ) quai, contréle qualité,
réciproquement
3 Buffer zone (BZ) Stockage initial du | 600*5
conteneur, accumulation
4 Voie de circulationdel'AGV ou camion | Transfert du conteneur 600*20
mafi (VC)
5 Zone d'échange bord de mer (ZE b m) Emplacement des véhicules | 500*5
chargés, chargement
6 Zone d’opérations de portique de | Levage et organisation du | 500%337
stockage (automatisée) (ZOPS) stockage, portique de
stockage, regroupage
7 Zone d'échange coté terre (ZECT) Emplacement des véhicules, | 500*5
chargement
8 Voie de circulation du camion extérieur | transfert 500*20
(VCCE)
9 Dépbts vides (DV) Stockage des conteneurs | 100*65
vides (collecte-distribution)
10 Entrepot de marchandises (EM) Embarquer de la| 100*65
marchandise dans un
conteneur vide, mettre a
terre la charge utile du
conteneur
11 | Centre de maintenance et réparation | Travaux de réparations 25*70
(CMP)
12 Parking de véhicules internes (PVI) Accumulation (mafi, grue, | 150*20

chariot cavalier...)
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13 Parking de camions (PC) accumulation 25*70
14 Porte d’entrée (PE)/ Porte de sortie | Sécurité, controle, 10*10
(PS) transactionsd’entrée et
sortie, pointde distribution
15 Route de transport intérieure Mobilité multiple 350*5
Tableau II-8 la superficie de plancher attribuée a chaque service
Zone de quai < >
Zone de transport
4 SRB

Zone de stockage

\4

Zone de distribution

Figure 11-31 space relationship digram
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F. contraintes pratiques de disposition / évaluation :

Cette étape convertit le diagramme des relations en présentation de
disposition de block.

La disposition approprié est évaluées dépend des critiques suivants :

- minimisation globale du flux de matiére pour améliorer la productivité
et minimiser les temps morts.
- Maximiser le nombre de zones adjacents.
- Remarques sur les contraints.
Apres avoir appliqué les contraintes sur le graphique de kilométrage, la
disposition est développée comme illustré a la figure 7.

Buffer zone

Par
king
de L.
véh Dépot
icul vide
es
inte
rne
CMR Entrepot
de
marchan
dises

Parking de
camions

Figure 11-32 disposition proposée



G. Nouveau plan de disposition :

Modifie la disposition proposéeen placant des zones et équipements réels.

Buffer zone

NEDEC e E

ZONE DE
STOCKAGE

Zone d’échange I II I I

Figure lI-33 nouveau plan de disposition duterminal a
conteneurs.
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H. Résultats et discussion :

La conception précédente a été améliorée en réorganisantles zones et les
machines. Cette conception évite la congestion et organise le transport grace au
zonage approprié. Et une meilleure utilisation de I'espace, ce qui conduit a un
flux de matiere tres efficace, et son effet est de réduire les délais, d'augmenter
le taux de manutention et de réduire les colts.

- Les caractéristiques distinctives de la nouvelle disposition sont :

1)

Mettez le stockage dans une seule cour et la manutention des
conteneurs avec la technique de levage de charges avecun portique
de stockage.

Etablissement d'une zone tampon devant la zone d'opérations pour
collecter les conteneurs primaires afin de réduit la pression sur la
zone d'opérations et la zone d'échange.

Ameénager un dépo6t vide et un entrep6t de marchandises pour
stocker et organiser les conteneurs en fonction de leur qualité, et
placer une route entre eux qui permettent un transporten douceur.
(valeur ajouté)

Elargissement de la zone d'opérations et acquisition d'une machine
de manutention de conteneurs avancée (portique de quai).

Surle c6té, des voies spéciales sontaménagées pour le transportde
véhicules et de camions afin d'organiser le transport et de réduire
la congestion entre les zones et la zone d'opérations.

Etablir des entrées et des sorties appropriées pour le flux et la
flexibilité de la distribution.
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Conclusion :

L'optimisation de la disposition des installations est un
probleme courant. Bien que l'utilisation de SLP fournisse des
étapes séquentiellespourle développementde la conception,
Il est généralement considéré comme un processus lent et
chronophage. Cette étude tente de clarifier I'utilisation d'une
procédure SLP modifiée, La nouvelle conception a réussi a
augmenter la productivité globale de port. Les résultats
démontrent|'amélioration dela distance qui réduit au final les
délais et augmente la valeur ajoutée. Le schéma proposé
présent une meilleure intégration des zones de port.

Pour les recherches futures, un logiciel de simulation assistée
par ordinateur tel que WITNESS peut étre utilisé pour une
comparaison détaillée «avant et apres».
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Chapitre III : Analyse générale et
modélisation du projet d’aménagement du
terminal
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Section 1 : Etude sur les cotuts et les délais de réalisation de
projet

1. Introduction sur I'étude :

Ily auradeux (2) éléments du projet a compléter comme développement a court
terme, c.-a-d., Construction du Terminal Conteneurs, I'étude de facilities design.
Le programme de I'étude et de construction est établi sur la supposition qu'un
seul entrepreneur menera a bien les travaux de toutes parties de projet.

2. Les délais de réalisation :

L'étude de cas de facilities design et planification nécessite six mois pour décrire
I'état existant et proposer la nouvelle configuration, et On estime que les travaux
de construction devraient durer 17 mois au total.

3. Colits et frais impliqués dans le projet :

Les co(ts matériels nécessaires au projet sont divisés en codts initiaux et colts
au cours du projet et ils sont comme suit :

- Colt de construction des éléments du projet.
- Codts des matériaux.

- Colts d'équipement.

- Colts de la main-d’ceuvre.

- Colts de travaux d'exécution.

Les colts, y compris les frais de base de matériaux, de matériel, de travailleurs
et de travaux d’exécution.

Les frais de projet se composent de «frais directs», de «frais de travaux
provisoires courants», de «frais de charges de gestion de site» et de «frais
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d’administration générale». La mobilisation, la démobilisation et les frais
provisoires directs relatifs aux éléments du projet sontinclus dans le cout direct.

Les frais de travaux provisoires courants varient selon les éléments de
construction de l'installation dans le projet portuaire. On suppose que le colt
dans cette évaluation est de 3% du co(t direct. Les frais de gestion de site sont
d’environ 17% compte tenu du prix du budget total.

Les frais généraux d'administration se composent des frais nécessaires pour
qu'un entrepreneur puisse construire, administrer et entretenir le bureau du
site, continuer le fonctionnement de la société et ses opérations tel que le
remboursementd'intéréts aux banques, les dépenses d'intéréts aux banques, les
dépenses, les frais de couvertures sociales et les impots, les réserves pour couvrir
certains risques, les bénéfices de la société et ainsi de suite.

Les frais généraux d’administration varient selon le montant des co(ts du projet.
Le taux des frais généraux d’administration est fixé a 10% quand le co(t direct
est inférieur a 2 millions de dollars. Le taux des frais indirects du co6té de
I'entrepreneur local est de 30% a 50%. Comme le cas de cette taille de projets a
étre mis en application est utile au Burundi, un taux de 30% est utilisé.

Frais du projet C C=A+8B
Frais direct A
Frais indirects B B=30% d'A
Les frais de travaux provisoires courant D=3%d'A

Le frais des charges d’administration du site E=17%d'A

Les frais généraux d’administration F=10% d'A
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4. Evaluation et estimation des colits :

1) Colits de base de matériaux, d'équipement et d'ouvriers

Une enquéte sur les couts, les informations et données ont été obtenues par un

entrepreneur ayant une expérience considérable dans l'exécution de Ia
construction de travaux publics.

Colts des matériaux = 1,18 fois le prix d'achat

Colts de matériaux

TVA (Taxe Valeur Ajoutée) 18% payé par I'utilisateur

— —
Article Specifications. | Unité {L:it{:'hﬂ::'ut} :m“t::ﬂzﬁx Remarques
BFR LI5S LI5S

1 | Barre en acier Dé-10 tonne | 4473120 3770 | Importation
mullimétre

2 | Barre en acier Plus de 11 tonne | 4473120 3770 | Importation
millimétres

3 | Ciment Portland tonne SO0.000 350 420 | Importation

4 | Béton 24-30 N'mm’ m 392606 330

5 | Béton 18-21 Nimm® m 348710 243

6 | Gros granulats Gravier { fleuve) m 40,000 23 ) 27-34

T | Gros granulats Giravier (colling) nr 20 24

B | Granulats fins Pour le béton m B0.000 40 48

9 | Granulats fins Réclamation m’ 15.000 15 18

10 | ol de remblayvage m 29300 21 | Pour la

superficie
11 | Acier de tonne | 3.000.000 4200 | Importation
consiruction

12 | Roche Armure, m’ 40 48
blocalle

13 | Bitume d'lrak tonne 1. 2(H) 1,500

14 | Essence ki 2. 150000 1. 800

15 | Gazole ki 2. 100000 1.770

Tableau 1I-9 Colts des matériaux a employer dans le projet d’extension de
terminal
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Colts d'équipement

Les co(ts d'équipement montrés sur la table ci-dessous sont le colt de location
hormis des opérateurs, le pétrole et les matériaux divers. Ceci suppose que les
heures de travail sont de 8 heures, et les heures de fonctionnement réelles
(équipement mobile) sont de 6 heures.

. o . - Prix de location Codit
Article Spécifications. | Unité {arix sbtewn) 3'équipement Remargues
BFR LSS LSS
1 Bulldozer 20 tonnes jour TO.920 S
2 Camion i benne 20 tonnes Jour 354000 300
basculante
3 Camion i benne 20 tonnes mols 350 4130 | A long
basculante terme
4 Camion grue 10 thift Jour 203,000 2350
5 Pelle mécamque Jour 1. 180000 1.0
5] Camion 10 tonnes jour 354,000 300
7 Girue a chenille 10 tonnes Jour 1.236.286 1040
B Arroseuse de Jour 180 210
route

Tableau I1-10 Colts d'équipement a employer pour le projet d’extension de terminal

lll. Codts de la main-d’ceuvre
Salaire de la main- | Coit de la main-
d’euvre d'ceuvre de la
Article Spécifications | Unité {par jour) main-d"euvre Remarques
BFR LIS§ US§
1 | Ingénieur civil jour | 61.000 3l
2 | Ingénieur en jour | 61.000 31
meécanique
3 | Commis |our 7.500 b
4 | Opérateur jour 9.500 8
5 | Conducteur | QLT 9.500 8
6 | Mand'ewre | Compétence | jour | 14.000 12
qualifiée élevie
7 | Mamn-d' ceuvre |our £.200 1
qualifiée '
§ | Mandd ceuvre Pays tiers Jour 55 65 | Compétence
qualifice spéciale
9 | Mand'oewvre | Local jour 5.500 5
non-qualifiée ’
10 | Mamn d"oeuvre Pays tiers Jour 7 9 | Contremaitre
non-gualifiée

Tableau II-11 Colts de la main-d’ceuvre a employer pour le projet d’extension de terminal
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Colts de travaux d'exécution

Salaire de la main- Coiit de la
" euvre main- Remargues
Article Spécifications Limité (par jour) d’eeuvre {matériaux:
BFR LSS LSS inclus)
1 Excavation m’ 6. T00 5,60
2 Travaux de iy 41.300 35 80 | Matériaux
remblayage
3 Travaux de m 46000 3860 | Matériaux
remblayage
4 Bétonnage m 31500 26,40
5 Installation des tonne 31500 26,40
barre en acler
6 Soudure 4 heures/jour Jour T2.000 6, 8
7 Coflrage i1y 16000 13,20 | Matérigux
1 Travaux m 3.640 3,10
d'échafaudage
9 Dragage (pompe) 5ol sablé my 10 12,00 [ T00-800 m
10

Tableau I1-12 Colts de travaux d'exécution pour terminal région

2) Colts de construction

I Colt de construction des postes a conteneurs

Mo, Article Dhétails Spécifications Limité uantité Prix unitaire uantité Remarques

Longueur m 170

A Mur de palplanches d'acier

1 Palplanches d'acier Mlatériau Type Ivw SYW2395 [ 591 2. 100,00 1.241 10sD

2 Palplanches d'acier Exécution i 591 483 00 285.453

3 Pilier d'acier en forme de H Matérian 400=400 L =16 m ! 239 1 S0, (0 549100

4 Pilier d acier cn forme de H Exécution i 289 437,000 126.293

5 | Jeudeconduitde @Bbles L7L3 | ppaperian TR-130, kN de Ta 340 nos 100 2 500,00 250000

L) Jeu de conduit de cables Exécution nos 100 575,00 37.500

7 Marquage C-200=90=8=13 5 Matériau S5400 t 23 2100 O 48 300

2 Marguage C-200=90=#=13 5 Exdécution L 23 483 0 11.10%

] Dirvers somme 1 11.145
Total secondaire 2 S5E0 000

B Muret de béton

1 Béton Matériau m 1.361 330,00 445 (4

2 Béton Placement m’ 1361 2640 35.925

3 Coffrage {3.5=2+1.8) =170=1.05 m 1.570 1320 20.724

4 Barre cn acicr Matérian 0,12 t'm” i 171 3. 770,00 844670

5 Barre en acier Exécution t 171 2640 4514

[ Dirvers sOmme 1 5.102
Total secondaire 1. 160 D0

C Potean d’amarrage et hitte

1 Bitte d"amarmge de 25 1 S 12 <4 2000, 0 S0.400

2 Bittes de moullage nos H 3 G0 (D 28 800

3 Divers EO0
Total sccondaire 0. (00

D Amertisseur en cacutchouc

1 WH-250 L=3,500 nos 40 1H 500, (0 T40.000 0,65

Rpiumit

2 DD-300HW L=210 m nos 12 5. T 00 6% 120

3 Divcrs somme 1 EE0
Total secondaire H10.04M

E Remblavage

1 Sablé de remblayage Remiblais 652170 m’ 11 000 15,00 165.000

dragués

2 Dirvers somme 1 5 .(w0ix
Codit direct (total) 4 B00_ 000

F Dépenses generals Ya 30 1 44000y
Total 6 240 (K

Tableau I1-13 Colit de construction des postes a conteneurs
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Le total pour un cas de 460 métre de longueurs est : 16884700 USS

Co(t de construction du tablier des postes a conteneurs

14271755.53 £

Mo Article Détails Spécifications Limité uantité “:l[r;?" Juantité Remargues
Superficie Postes 29, 5=8(=2 m- 4.720
Travaux sur les -
A supports 34.744
1 Excavation m 3170 5,60 17.752
2 Mivellement/tassement 0.3 m i 4.720 360 16992
B Couche de fondation 67.950
| Couche de fondntion Matériau Gravier sclectionné m® 920 30,00 27.600 TOE=1,3
inférieure t=15 cm
2 Exécuiion m T8 1.80 1.274
3 f.n u_c.he de fondation Matérian {im'..-m_r_:‘auluctmnné m® 1327 30.00 36810 944=13
supérieurg =20 cm
4 Exécution m” Q44 2,40 2.266
[ Revétement bétonng TT73.605
1 Bétond SM/m nf BS Mateériau t=0.3 m - 1 458 330,00 451.140 1.416=1,03
2 placement - 1.458 26,40 3E491
3 | Barre en acier D=16 mm t 300 | 377000 [ 113100 | 283%105
déformes
4 | Barre en acier D=10 mm t 30 | 377000 | 11310 2,921,035
déformeés
5 Erection i 3z 26,40 B24
& Fil-maille m"~ 4437 20,00 BE_T40
D Joants 37970
1 Joints de construction m B34 28,54 23802
2 Joant de dilatation m 385 34 60 3062
3 Joint de rétrécissement i1} 160 29.32 4. 691
i Coffrage (160=T+29.5=17) =03 m 486 13,20 6415
E Deépenses gpenerals 262 280 30%ex{a-d)
TOTAL 1.136.550

Tableau 11-14 Colt de construction du tablier des postes a conteneurs

Uncasde:

Largeur de tablier 30 m

Longueur de tablier 460 m

Superficie de tablier 13800 m?

Le totale : 3221981.12 US$
2723372.35 £
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Calculde quantités de la zone a conteneur et le drainage :

- . o — - . Prix -
8 L . 5/ J P :
MNo. | Article Speéc Détails/calcul Umité Quantite unitaire Quantité | Remargques
Fone A Bloc de
~me ] béton t=150 mm e 44,000
conteneurs .
imbrigqué
Drainage M 210
A | Zone a 4.037 810
conteneurs
1 | Supports gom Nivellement et e 44.000 3,40 105,600
d'épaisseur tassement
- . B 0.5 m ¥ ey -
2 Excavations b - m 22 000 5,60 123 2000
d'épaisseur
Couche de Giravier
T R Matériau selectionné, ' 15.400 3000 | 462.000
foundation . N
Epaisseur 0,35
g | Covene de Exécution m’ 15.400 4,20 64.680
foundation
5 |Blocdebéton |\ erian =150 mm ot 44,000 50,00 | 2.200.000
imhriqué
g |Blocdebéton | b eution m’ 44.000 2420 | 1.064.800
imbirigué
7 Divers SOMMe 1 17.530
B Drainage =400 m 160 O
1 Béton Matériau 0, 34 =400 m m’ 136 293 00 39 848
2 Béton Placement m 136 26,40 3.5%0
3 Coffrage 3. 46400 e 1.384 13,20 18.269
4 {“f’”“'”“"” 1 Matériau 0,072400 m’ 28,8 330,00 | 9.504
héton
5 | Couvertureen | ) ement m’ 28.8 26,40 760
béton
6 Barre en acier Matériau {12, 25+20.%) =400 1 14,5 3. 770,00 54665
7 Barre en acier Exécution 1 14,5 26,40 383
B Coffrage 1,07 =400 m 428 13,20 5.650
Installation de
I pes 400 35,23 14.092
la couverture
100 | Excavation m’ G920 5,60 5.152
11 | CGiravier m’ 120 35, 81 4,296
12 | Remblavage m 512 5,60 2. B6T
13 | Divers SO 1 924
c Dépenses 1.259 343 | 30%ax(a-c.)
generals
Tableau I1-15 Calcul de quantités de la zone a conteneur et le drainage
Uncas de:

Superficie de la zone a conteneurs

Type de revétement

Couche de fondation

Supports

Le total incluant TVA (18%) : 9922609.92 USS

217.000 m2

Chaussée BBI (Bloc de Béton Imbriqué)

t=35 cm d’épaisseur

Epaisseur de 0,2 m et tassement
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Co(it de construction des palplanches d'acier : 8387063.43 £

Mo Article Diétails Spécifications. Limité uantité P“x Juantité Remargques
unitaire
i::l-lrdl_,uu provise 01305 tm*nos T5 mx2 m 150 m =2400 m
Mur de palplanches
A :
d'acier
1 | Palplanches d"acier Matéran Type lvw SY295 t 0 210000 ]
2 | Palplanches d'acier Exécution Empilage de 150 m t 522 433,00 252.12%
3 | Palplanches dacier Matéran Type lvw SY295 t 0 15000, (00 L]
4 | Palplanches d acier Exécution Tracton de 120 m t 418 437,00 182 6466
5 : fl‘i“”:‘“ Wl Matériau TR-130, kN de Ta 340 nos 42 250000 | 105000
6 | Jeu de fils & ligature Exécution nos 42 575,00 24.150
- | Marguage C- s a5 " - s
2009078135 Matériau B5400 t 10 2.100,00 21.000 0,23 t'nos
. | Marguage C- . . &1
L] 2009078+ 13.5 Exécution t 10 433,00 4.330
9 | Divers SOITITE 1 10,228
Taotal secondaire 00,000
Mur de la cale E4=2=16E m L=3 400 m
Mur de palplanches
B .
d'acier
1 | Palplanches d'acier Matériau Type lvw 8Y295 t 444 210000 932400
2 | Palplanches d'acier Exécution t 444 433,00 214452
Pilier d acier formée
| Matériau 400+400 L=16 m t 286 190000 | 543400 | 17vm
By . "acser fi fm
| S Exécution ' 286 437,00 124,952
en H
5 : fl‘i“n:"ﬁ Al Matériau TR-130, kN de Ta 340 nos 94 250000 | 235000
6 | Jeu de fils & higature Exécution nos a4 575,00 54.050
- | Marquage C- i - . - "
T a0G0x8x13.5 Matériau S5400 t 22 2.100,00 46.200
, | Marquage C- . 4% . o
] 0G5 13.5 Exécution t 22 433.00 10.626
9 | Divers SOMMITE 1 3390
Total secondaire 2170000
C Muret en béton 168 m 16m/m
1 | Béton Matériau m' G035 330,00 199.650
2 | Béton placement m’ G0S 26,410 15.972
3 | Coffrage (4+1,E) < 168=1 05 m’ 1.023 13.504
4 | Barre en acier Matérian (0, (Mot t ib 135.710
5 | Barre en acier Exécution t ib 950
6 | Dnvers SOMMIMmE 1 14.204
Tuotal secondaire JED.000
D Remblayage
1 | Sable de remblayage Romblns (152450 6+4%15268) 1.1 m’ 8.900 15,00 133500
dragués
2 | Sable de retrait m’ 4.000 5,60 22.400
3 | Dnvers SOMIMmE 1 16.500
Total secondaire 1500000
Codit direct (total) 3. 30000
Dépenses générales % £l SRa0.000

Tableau I1-16 Colt de construction des palplanches d'acier

Un cas de 450 m
Le totale : 11780000

USS 9957019.08 £
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3) Colt des fournitures des équipements de manutention de

conteneurs :
Equipements Quantité Prix unitaire Quantité
Grue mobile STS pour | 2 3000000 6000000
conteneurs
Portique de stockage | 6 200000 1200000
sur pneu
Chariot élévateurs 10 55730 557300
Mafi tractors 15 54422 816330
Total 8573630

Tableau I1-17 quantité des équipements de manutention

Section 2 : Simulation d’opérations d’aménagement par
MS project

1. Généralisation sur le logiciel MS project :

Microsoft Project est un ensemble d'outils pour une assistance et de
gestion de projet, développé et vendu par Microsoft. Il est congu pour aider un
chef de projet a élaborer un calendrier, a affecter des ressources aux taches, a
suivre les progres, a gérer le budget et a analyser les charges de travail.

Microsoft Project est proposé en éditions standard et professionnelle, en
fonction des exigences du projet et du niveau de gestion. Le format d'un fichier
Microsoft Project est .mpp. Il s'agit de I'un des outils de gestion de projet sur PC
les plus couramment utilisés. |l est congu pour aider les gestionnaires dans des
taches telles que :

- Concevoir des plans

- Fixer des objectifs réalistes
- Définition des ressources

- Attribuer des taches

- Enregistrer les progres et les finances
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- Surveillance des charges de travail
- Planification des réunions

Le logiciel comprend un assistant d'assistance facile a utiliser qui guide
I'utilisateur tout au long du projet, de la création a l'identification des ressources,
a l'attribution des taches et a I'obtention des résultats finaux.

2. L’ordonnancement des taches :

L’ordonnancement est I'élaboration d’un plan d’action permettant de
déterminer les séquencerent ou au contraire les parallélismes possibles entre
I’exécution des taches précédemment identifiées. Dans certains projets, une
marge de flexibilité peut étre aménagée par le chef de projet pour
I’ordonnancement des taches, c’est a dire que le chef de projet peut prévoir
plusieurs scénarios possibles concernant I'ordonnancement des taches. En
fonction de I'évolution du projet, un scénario d’ordonnancement des taches
peut étre privilégié par rapport a un autre scénario. Pour procéder a
I’ordonnancement des taches, il faut, pour chaque tache élémentaire, lister les
tdches antérieures, au vu des informations collectées sur le terrain et
sélectionner les seules taches immédiatement antérieures. Le planning doit
permettre I'identification de I'ordonnancement des taches du projet.

3. Etablir la liste des taches :

Notre projetse composede 3 taches désigné dans le tableau suivant, vue
les contraintes de temps, quelques taches seront divisées en 2 ou 3 activités,
tout en conservant la durée partielle de la tache.

Tache Durée (sem.)

initiation Proposition de projet | 2 sem.

Ordonnancement des | 4 sem.
ressources

Planification de

. . 24 sem.
disposition et
conception
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Travaux de construction Construction des | 20 sem.
postes a conteneurs

16 sem.
Construction du
tablier des postes

12 sem.
Construction des
palplanches

Constructionde zonea | 20 sem.
conteneurs
Installation final 2sem.

Cloture 0

Tableau I1-18 liste des tache

4. Optimisation de délais du projet :

Les chantiers de réalisation des travauxde constructionsont exposera des
contraintes divers, ces obstacles freine 'avancement des travaux et impliquent
un retard dans les délais.

Le réalisateur lié aux clauses du marché limitant de délai global, prendre
tous les précautions possibles afin d’éviter la pénalisation.

Parmi les outils de rattrapage du retard cumulé en compte :
1) Ajouter des moyens et ressources.
2) Faite participer la technologie.

3) Modifier le planning
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L’entreprise de réalisation vu ses objectif de minimiser les couts, en évitant les
deux premieres solutions, fait appel a la troisieme qui ne coute rien du tout en
matiere d’effort et d’argent.

5. Techniques de planification

La construction du planning passe par la modélisation du réseau de
dépendance entre taches sous forme graphique. Il s’agit d’'une décomposition
structurée du travail. 1l faut décomposer le projet en sous-ensembles plus
simples (OT ou WBS).

Plusieurs représentations existent, a la base de toute construction de planning,
dans notre étude, nous utiliserons

e Latechnique GANTT : planning a barres.

Le diagramme de GANTT est la technique et représentation graphique
permettant de renseigner et situer dans le temps les phases, activités, taches et
ressources du projet. En ligne, on liste les taches et en colonne les jours,
semaines ou mois. Les taches sont représentées par des barres dont la longueur
est proportionnelle a la durée estimée. Les taches peuvent se succéder ou se
réaliser en parallele entierement ou partiellement. Ce diagramme a été concu
par un certain Henry L. GANTT (en 1917) et est encore aujourd'hui la
représentation la plus utilisée.

Les Avantages :
» Visualisation rapide et facile de 'avancement du projet.
» Trés bon outil de communication entre les différents membres du projet.

» Permet de déterminer la date de réalisation d’un projet.
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» Permet d’identifier les marges existantes sur certaines taches (avec une
date de début au plus tot et une date au plus tard).

» La date au plus tard de début d’une tache, la date a ne pas dépasser sans
retarder I'’ensemble du projet.

Les Inconvénients :

» Ne résout pas tous les problemes, en particulier si I'on doit planifier des
fabrications qui viennent en concurrence pour 'utilisation de certaines
ressources.

6. Programme d’exécution :
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CHRONOLOY

DIAGRAMME DE GANTT

Jeu 01/04/21 Mer 22/12/21
Jan 22

|l lar A1 |Mai 21 |Ju| 21 |Sep 21 |Nov 21

[Mar22  |Mai 22

Il 77 Can 77
|..I| rr |__\. e

Fin

Début . b . L . -
Dim 0301721 Ajouter toutes les téches associges & das dates 4 [ chronologie Dim 04/12/22
! Noms
ﬂ T« Nom delatiche v Durée  » Début + Fin v Prédécew ressources w Coit wleri| T2 T3

1 A 4 projet 502jours  Dim03/01/21 Dim 04/12/22 E82A06628,40f @ E—

2 = 4 jnitiation 149jours  Dim03/01/21 Jeu 20/07/21 101500,00 € ]

3 a A propositionde 2 semaines Dim03/01/21 Jeu 14/01/21 projet manager 3500,00€  t manager
projet

418 # ordonancement 4 semaines Dim 17/01/21 Jeu 11/02/21 engineer 1 14000,00€  yineer 1
des ressources

5|8 [ planification de 24 semaines Dim 14/02/21 Jeu 29/07/21 engineer 2 84000,00€ | BN engine
conception

i A 4 travaux de M0jours  Dim 01/08/21 Jeu17/11/22 573821498,49¢ —

conctruction

78 |# consrtuction des 20 semaines Dim 01/08/21 Jeu 16/12/21 materiaux de 542 805083,53 €
postesa construction
conteneurs des postes a

i & |# constructiondu 16 semaines Dim 19/12/21 Jeu 07/04/22 materiaux de 603969245 €
tablier des construction du
postes tablier

9|8 |# construction des 12 semaines Dim 10/04/22 Jeu 30/06/22 materiaux de 12444 259,03 €
palplanches construction

na 2 constructionde 20 semaines Dim 03/07/22 Jeu 17/11/22 materiaux de 1253246343 €
0ne 3 construction de
conteneurs 0ne 3

nia # installation final ~ 2semaines Dim 20/11/22 Jeu 01/12/22 equipement de §573630,00€

12 | » cloture 0jour Dim 04/12/22 Dim 04/12/22 0,00€
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9 ‘MarZW |Mai 21 |Ju|21 |Sep 21 |Nov 21 |Jan 22 |Mar22 |Mai22 ‘Jul 22 |Sep 22 |N0\r22
=] Début A , N N R Fin
£ Dim 03/01/21 Ajouter toutes les taches associées & des dates & la chronologie Dim 04/12/22
&
T
]
2021 2022 2023 2024 4
0 Mom de la tiche - T4 T1 T2 T3 T4 T T2 T3 T4 T T2 T3 T4 T1
1 4 projet T
2 4 jnitiation 1
3 & proposition de |1 prejet manager
projet
4| & ordonancement 141 engineer 1
des ressources
5 e planification de Lo | engi 2
conception
E & 4 travaux de I 1:
E conctruction :
8 7 | & consrtuction des i1 materiaux de construction des ostes a t gi 1;equip ta e
E postes a :
E conteneurs :
S & & construction du 111 materiaux de construction du tablier ;engi 1;main d aen
2 tablier des :
= postes :
9 | & construction des L 11 materiaux d(:: construction des palplanches:engineer 1:main
palplanches :
10 | & construction de materiaux de construction de zone a conteneur
zonea
conteneurs :
M & installation final I equip t de
12 cloture & 04/12
B
[ ][« 3
Prét anuveHestﬁches:Planifiées manuellement =] = = ] £ - ]
Figure lI-34 digramme de GANTT sur MS project
S |Mar 21 |Mai 21 [ul 21 |5ep 21 [Mov 21 |Jan 22 [Mar 22 |Mai 22 |Jul 22 |5ep 22 |MNov 22
=] Début K A — N N K Fin
E Dim 03/01/21 Ajouter toutes les taches associées & des dates a la chronologie Dim 04/12/22
=
T
]
Nem de la Etiquette Unit Tx. hrs. Calendrier
6 ressource - Type - Matériau ~ Initiales » Groupe = max» Tx standard - sup. ~ Codt/Utilisati » Allocati » de base > O
1 | projet manager Travail p 100% 50,00 €/heure )0 €/heure 0,00 € Proportio Standard
2 & engineer 1 Travail e 100% 100,00 €/heure )0 €/heure 0,00 € Proportio Standard
3 & materiaux de Travail m 100% 0,00 €/heure 0,00 14271755,53 Proportio Standard
construction des €/heure €
postes a
conteneurs
4 & materiaux de Travail m 100% 0,00 €/heure 0,00 2723 372,45 € Proportio Standard
construction du £/heure
| tablier
)
= 5 & materiaux de Travail m 100% 0,00 €/heure 0,00 9957 019,08 € Proportio Standard
% construction des £/heure
! palplanches
v o6 & materiauxde  Travail m 100% 0,00 €/heure 0,00 8387 063,43 € Proportio Standard
g construction de €/heure
5 Tonea
= conteneurs
<
= 7 a equipementa  Travail e 100% 0,00 €/heure 0,00 524 387 928,00 Proportio Standard
employer pour €/heure £
le projet
g & main d'oeuvre a Travail m 100% 5 822,00 €/heure 0,00 0,00 € Proportio Standard
employer pour €/heure
le projet
9 0& equipement de Travail e 100% 0,00 €/heure 0,00 8573 630,00 € Proportio Standard
manutention £/heure
0 & engineer 2 Travail e 100% 100,00 € heure 10 €/heure 0,00 € Proportio Standard

Tableau I1-19 tableau des ressources
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‘Marz‘\ |Mai21 ‘Jul 21 |Sep21 |No|r2‘\ |Jan22 |Mar22 |Ma\22 |Ju|22 |5ep22 |Nou22
. a s A a . Fin
Ajouter toutes les taches associées & des dates a la chronologie Dim 04/12/22

Début
Dim 03/01/21

CHRONOLOH

~ VUE D ENDSEIVIBLE DE> c
~ PROGRES PAR RAPPORT AUX COUTS
Progrés accompli par rapport aux coiits exposés au fil du temps. Sila ligne
sous la ligne Colit cumulé, il se peut que le budget de votre projet soit dépe|
DIM 03/01/21- DIM 04/12/22
1% 700 000
600 000
colT w L 500 000
g 1% 400 000
v T 0% 300 000
5 # 200 000
o o 100000
’
; 0% 0,00¢
" =1 oo e o e o
=} COUT RESTANT g§§q:qsg§ﬂ§&&g
iy SJES858-8888832
g FIZTTAEIASSENAR
]
] 582 496 628 49 € e 35 ACNEVE CUMUIE s Copiit cUmul
& ’
L
(=]
w " =
= % ACHEVE
-
ETAT DES COOTS
Statut des colits pour toutes les tiches de premier niveau. Est-ce que votre|
Essayer de définir comme planning de référence L
700 000,008
ETAT DES CO0TS 600 000,008
Etat des colits pour les tiches de premier niveau. 500 000,006
Colt de 400 000,00 E
i [
Prét *Nnuvglles tdches : Planifiées manuellement E iz = ] o
H ’
Figure lI-36 vue d’ensemble des couts
9 [Mar21  |Mai2l  |ul21 [Sep21  |Nov21  |lan22  |Mar22  |Mai22  |Jul22 [Sep22  |Mov22
(] Début . N . N N . Fin
g Dim 03/01/21 Ajouter toutes les taches associées a des dates & la chronologie Dim 04/12/22
=
ED
L¥]
AVANCEMENT DU TRAVAIL
10 000 heures . .
Affiche le travail accompli et le travail restant.
W B 000 heures 5i la ligne de travail cumulé restant présente
i & 000 heures une pemg plus marguée, il se peut que le
= projet soit en retard.
Ed 4 000 heures
2 2000 heures
0 heures
QR—IH—I'—I—I—‘—I—‘—INNNNNNNN ~ . . .
~ U o B o ) ind ~N o~ -]
§ E S5 -g -g —Q g § E =5 é_. -g = -g § § E Votre travail de référence indique-t-il zéro ?
SS3gSiossceSnssesSNss
ZROABLEBREAAEARA ﬁ 83 Essayez de définir un planning de référence
=
g e Travail CUMUIE restant
§ e Travail réel cumulé restant 2 Travail acheve
=
E =—Travail cumulé restant de référence
: 0%
=]
Z 10 000 heures
2 9 000 heures
Travail restant
= 8000 heures
w ,.’-"‘:‘ 7 000 heures
= o
SR e 8960 h
£ 5000 heures e U res
< 4000 heures
E 3 000 heures Travail réel
2000 heures
1000 heures
" O heure
projet
mmmm Travailréel e Travail restant  —e=—Travail de référence
[ vinaE miFrpaicerFraamI = i i 0
4 L4
Prét * Mouvelles tdches : Planifiées manuellement E B E @ E -——
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=1 |Mar21 |Mai 21 |Ju|21 |Sep 21 |N0\r21 |Jan22 |Mar22 |Mai22 |JuIZZ ‘SepZZ ‘NovZZ
=] Début N R N N Fin
z Dim 03/01/21 Ajouter toutes les tdches associées & des dates & la chronologie |Dim 0412022
&=
£
L¥]
= soooTcurs -
E 3 000 heures Travail rée| E
2000 heures
1000 heures
. 0 heure
projet
mmmm Travail réel  mmmm Travail restant  ——e=Travail de référence
1
STATISTIQUES DE TRAVAIL
Affiche les statistique de travail de toutes les tiches de premier niveau.
=
S
= -
g B B0 heures
o engineer ?  m—
Ea equipement de manutention 1 70 heures =—g==Disponibilité restante
E main d'oeuvre a employer pour... 60 heures (projet manager)
051 eqL T3 employer pourle 50 heures
B materiaux de construction de... e—— o .
R 40 heures I g Disponibilité restante
g materiaux de construction des... s . 1
N - 30 heures - lengineer1)
= materiaux de construction du... s “ [
materiaux de ConsTruction des... mmm—"" 20 heures
gi 1 10 heures g DiSPONbilitE restante
projetmanager u 0 heures 4 [ma;terl-l'actu.x dedes
EE- R R ] construction
0 heuB&0 haudas Hemies HE00E G E0DEsheur es g S 'S‘ "E‘ rN'Z‘ _l;;“ S‘ % a“ S % _:r; postes a conteneurs)
e ! §9S8538858 ¢
mTravailréel  m Travail restant TEENSTNgE T 9 E
STATISTIQUES DES RESSOURCES DISPONIBILITE RESTANTE
Affiche les statistiques de travail de toutes les ressources. Affiche la disponibilité restante de toutes les ressources de travail. =
[«] I[v]
Prét *Nnuuelle;tﬂmes: Planifiées manuellement = i = H H oo
. » .
Figure 11-37 vue d’ensemble du travail
5] [Mar21  |Mai2l  [Jul21 [Sep21  |Nev21  |)an22  |Mar22  |Mai22  |jul22 [Sep22  |Mov22
(*] Début A N . N N - Fin
E Dim 03/01/21 Ajouter toutes les taches associées & des dates a la chronologie Dim 04/12/22
&
ag
)
& & s &
‘f‘&
&
&
mmmm Travail réel  mmmm Travail restant  ——ge=Travail de référence m % Travail achevé
ETAT DES RESSOURCES
Travail restant pour toutes les ressources de travail
Nom but
é projet manager Dim 03/01/21 leu 14f01/21 70 heures
=
=2 engineer 1 Dim 17/01/21 leu 171122 2 520 heures
% materiaux de construction des Dim 01/08/21 Jeu 16/12/21 700 heures
= postes a conteneurs
4
g materiaux de construction du tablier Dim 18/12/21 leu 07/04/22 560 heures
=
E materiaux de construction des Dim 10/04/22 leu 30/06/22 420 heures
% palplanches
materiaux de construction de zone a Dim 03/07/22 leu 17/11/22 700 heures
conteneurs
equipement a employer pour le Dim 01/08/21 leu 16f12/21 700 heures
projet
main d'osuvre a employer pour le Dim 01/08/21 leu 17/11/22 2 380 heures

projet

equipement de manutention Dim 20/11/22 leu 01/12/22

engineer 2 Dim 14/02/21 Jeu 29/07/21

70 heures

840 heures

[«

Drit B Marmallar $8rhac -

Dlamifidar mamialamant

= M =8 CH £l e »
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|Mar21 |Mai21 |Ju|21 ‘Sep 21 |Nov21 |Jar122 |Mar22 |Mai22 |Ju|22 |Sep22 |Nov22

Début
Dim 03/01/21

. 2 - N N . Fin
Ajouter toutes les taches associées a des dates a la chronologie Dim 04/12/22

CHRONOLOY

VUE D’ENSEMBLE DES RESSOURCES

STATISTIQUES DES RESSOURCES ETAT DU TRAVAIL
Etat du travail pour toutes les ressources de travail. % du travail accompli par toutes les ressources de travail.
3 000 heures 1%
1%
2 500 heures 1%

1%

@ 2000 heures =

=2 1500 heures 1%

= 0%

a 1000 heures 0%
0%

", 500 heures 0%

E 0 heures ; 0%

3 &

=4 xe

& o

< ¢ _

&
(@L
mm Travailréel  mE Travail restant  e—ge=Travail de référence m % Travail achevé

ETAT DES RESSOURCES
Travail restant pour toutes les ressources de travail.

Figure 11-38 vue d’ensemble des ressources

=] Dim 01,08/21] fam 07,/08/21
% |Mar 21 |Mai 21 [ut 21 |Sep 21 |Now 21 |Jan 22 |Mar 22 |Mai 22 [ut 22 |Sep 22 |Now 22 o
g ‘ \j tolles les t2 sociges 3 s & la chronologi Dim 04/12/22
5 f
02 Aod 21
(i ] | Nom de la ressource ~ Travail ~ terui| Détails D L M M 1 v
2 & 4 engineer 1 2520 heures Trav. 7h 7h 7h 7h 7h 7h
ordonancement des ressources 140 heures Trav.
consrtuction des postes o conteneurs 700 heures Trav. 7h 7h 7h 7h 7h 7h
construction du tablier des postes 560 heures Trav.
construction des palplanches 420 heures Trav.
construction de zone a conteneurs 700 heures Trav.
3 |& 4 materiaux de construction des postes a 700 heures Trav. 7h 7h 7h 7h 7h 7h
| conteneurs
E consrtuction des postes a conteneurs 700 heures Trav. 7h 7h 7h 7h 7h 7h
% 4 |& < materiaux de construction du tablier 560 heures Trav.
= construction du tablier des postes 560 heures Trav.
E 5 & 4 materiaux de construction des palplanches 420 heures Trav.
= construction des palplanches 420 heures Trav.
E 6 |& 4 materiaux de construction de zone a 700 heures Trav.
g conteneurs
E construction de zone a conteneurs 700 heures Trav.
7 |- 4 equipementa employer pour le projet 700 heures Trav. 7h 7h 7h 7h 7h 7h
consrtuction des postes a conteneurs 700 heures Trav. 7h 7h 7h 7h 7h 7h
8 | & 4 main d'oeuvre a employer pour le projet 2 380 heures Trav. 7h 7h 7h 7h 7h 7h
consrtuction des postes o conteneurs 700 heures Trav. 7h 7h 7h 7h 7h 7h
construction du tablier des postes 560 heures Trav.
construction des palplanches 420 heures Trav.
construction de zone a conteneurs 700 heures Trav.
9 & 4 equipement de manutention 70 heures Trav.
1 ] |} O [
Prét A Nouvelles tiches : Planifiées manuellement HE m = #B 8 -— ¥

Figure 11-39 utilisation des ressources
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Conclusion :

Ce chapitre a permis de planifier notre projet du début a la fin.
Cependant, nous restons conscients que cette planification sera peut
étre contrainte a des modifications ultérieures. En effet certaines
parties, se sont révélées impossible a totalement spécifier sans
commencer la conception. Seul le temps nous dira si ces parties ont
correctement été évaluées, si elles ont été sur ou sous estimées, ou si
cette partie du projet devra étre infaisable. De méme, |'évaluation
globale de notre projet reste celle d’étudiants n’ayant que peu
d’expérience en gestion de projet. Nous tenterons mais nous ne
sommes donc pas slrs de suivre du début a la fin cette planification.
Cette planification nous a tout de méme permis de bien structurer nos
taches, et tout notre travail, de facon a pouvoir réaliser ce projet dans
le temps imparti. Il nous a forcé a bien évalué, et a répartir nos taches
en fonction de notre temps et de nos ressources. Nous pourrons part
la suite facilement nous servir de cette planification afin de pouvoir
connaitre nos retards, notre temps restant et nos taches a effectuer,
et cela pour chaque semaine. Nous avons pu ainsi apprendre a nous
servir de Microsoft Project, tout aussi utile pour nos projets futurs. Il
ne nous reste plus qu’a suivre notre propre planification, et a
enregistrer I'avancement sur le projet pour réaliser un contréle & suivi
de la progression.
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Conclusion générale et perspectives

L'objectif principal est de trouver une solution efficace pour remettre le
port d'Oransur lascene de la concurrence en établissant un nouveau terminal a
conteneurs, en l'agrandissant et en proposant un design contemporain qui suit
le rythme du fonctionnement des ports internationaux.

Dans I'étude de cas nous avons réalisé une étude analytique de base de la
conception de l'installation (terminal a conteneurs), nous avons établi une étude
sur la disposition optimale des zones, par la définition des relations entre
différents zones et la détermination des espaces de stockages.

Onpeut dire que la gestion de projets est |'art de diriger et de coordonner
des ressources humaines et matérielles tout au long de la vie d'un projet en
utilisant des techniques de gestion modernes pour atteindre des objectifs
prédéfinis d'envergure, de colt, de temps, de qualité et de satisfaction des
participants dans le méme sillage, la gestion de projet vise a structurer, assurer
et optimiser le bon déroulement d’un projet suffisamment.

La planification des projets de construction devient de plus en plus indispensable
pour mieux maitrisé le chantier de construction .Le but rusé est I'’économie du
temps, d’argent, d’effort, de matériel et de main d’ceuvre.

Dans notre projet de réalisation et afin de respecter le délai contracter de 24
mois, nous avons |'obligation d’étudier pas a pas toute les taches, détermines les
quantités des travaux, limiter les délais partiel. L’application la méthode (Gantt).
D’ou, notre étude nous a dotés de plusieurs informations sur le déroulement et
le suivi du projet.
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Résume

Notre projet d'étude s'est achevé chez port d’Oran, Au niveau du terminal a
conteneurs pour le transportet la manutention des marchandises, notremission
était de créer et d'exploiter un projet d'aménagement du terminal a conteneurs.
Dans la premiére partie. Nous décrivons les concepts de base et les différents
processus liés au domaine couvert dans notre projet. C'est la gestion de projet
et I'étude de conception portuaire. Afin que nous puissions présenter ce champ.

Dans la deuxieme partie. Nous avons étudié en profondeur I'état des ports
avancés et présenté les travaux qui ont été mis en ceuvre au profit du port
d'Oran. Del'étude des données et contraintes actuelles. Et I'analyse des besoins
"manutention et stockage". Et I'étude de la conception du "flux, des distances et
de la fonction objectif". Et reportez-vous a la solution proposée.

Enfin. Nous avons présente les phases d'agrandissement et de gérer du projet
de terminal a conteneurs en utilisant le logiciel MS project.

MOTS-CLES : gestion, aménagement, smart port.

Summary

Ourstudy project was completed at the port of Oran, at the level of the container

terminal for the transport and handling of goods, our mission was to create and
operate a projectfor the development of the container terminal. Inthe first part.
We describe the basic concepts and the different processes related to the field
covered in our project. This is project management and the port design study. So
that we can present this field.

In the second part. We have studied in depth the state of the advanced ports
and presented the works thathave been implemented for the benefit of the port
of Oran. From the study of current data and constraints. In addition, the analysis
of "handling and storage" needs. In addition, the study of the conception of
"flow, distances and objective function". In addition, refer to the proposed

solution.
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Finally. We have presented the phases of expansion and management of the
container terminal project using MS Project software.

KEYWORDS: management, development, smart port.
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