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NOTE 
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employees et la presentation des donnees n'impliquent de la part du Secretariat 
de !'Organisation des Nations Unies aucune prise de position quant au statut 
juridique des pays, territoires, villes ou zones, ou de leurs autorites, ni quant 
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INTRODUCTION A LA SERIE 

Dans les ports des pays industrialises, les systemes d'exploitation et le 
perfectionnement du personnel reposent sur l'experience acquise, la 
competition avec d'autres secteurs et l'innovation qui est stimulee quand 
l'industrie a atteint un stade avance. Mais dans les pays en developpement 
ces •bases• font generalement defaut et !'amelioration des ports se fait 
toujours tres lentement et souvent par tatonnements. 11 importe que les ports 
du tiers monde se dotent des moyens gui dans les pays industrialises vont de 
soi, et gu'ils tirent profit de !'experience recente de ces derniers pour 
s'adapter a l'evolution de la situation. 

La formation professionnelle peut y concourir et la CNUCED ne menage 
aucun effort pour organiser des cours et seminaires dans le domaine portuaire 
a !'intention des cadres superieurs, ainsi que pour fournir du materiel 
pedagogigue aux instructeurs locaux pour la formation de cadres moyens. On a 
fait valoir qu'il serait utile de publier, a titre complementaire, des 
documents techniques clairs et precis, consacres a des problemes generaux que 
posent la gestion et !'exploitation des ports, a !'intention expresse des 
autorites portuaires des pays en developpement. Il existe actuellement tres 
peu de documents de ce type. 

Comme suite a l'adoption de cette proposition par la Commission des 
transports maritimes (resolution 35 (IX)), le secretariat de la CNUCED a 
decide de faire appel a la collaboration de !'Association internationale des 
ports, organisation non gouvernementale dotee du statut consultatif aupres de 
la CNUCED, pour la preparation des documents techniques en question. La 
presente serie de monographies de la CNUCEO sur la gestion portuaire est le 
fruit de cette collaboration. Nous esperons que ces monographies 
contribueront a ameliorer la gestion, dont depend dans une large mesure le bon 
fonctionnement des ports des pays en developpement. 

Le Directeur de la Division 
des transports maritimes 

de la CNUCED 

A. BOUAYAD 
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AVANT-PROPOS 

La decision prise par la CNUCED"de faire appel a la collaboration de 
l'Association internationale des ports pour etablir des monographies sur la 
gestion portuaire a ete accueillie avec enthousiasme car elle allait dans le 
sens d'une amelioration de l'information des autorites portuaires des pays en 
developpement. Pour ces monographies, la Commission du developpement 
international des ports de l'AIP a puise dans les ressources des ports des 
pays industrialises membres de !'Association, et a beneficie du concours de 
ports de pays developpes qui ont bien voulu faire profiter les autres de 
!'experience grace a laquelle ils ont pu atteindre leur niveau technique et 
administratif actuel. Des cadres superieurs de ports de pays en developpement 
ont utilement qontribue a !'evaluation des monographies au stade de la 
redaction. 

Je suis sur que cette serie de monographies de la CNUCED sera utile aux 
autorites portuaires des pays du tiers monde, en ce sens qu'elle leur fournira 
des indicateurs pour la prise de decisions concernant les ameliorations, le 
progres technique et l'utilisation optimale des ressources des ports. 

L'Association internationale des ports espere poursuivre sa collaboration 
avec la CNUCED pour la preparation de nombreuses autres monographies dans 
cette aerie, qui devrait combler une lacune dans la documentation dont 
disposent actuellement les autorites portuaires. 

Le President de la Commission 
du developpement international 

des ports de l'AIP 

C. BERT KRUK 
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l. Introduction 

1. Ces vingt dernieres annees, un grand nombre d'etudes, de rapports et de 
conferences ont ete consacres a la question du rendement et de la productivite 
des ports. D'une fa~on generale, leurs conclusions ont de~u la plupart des 
interesses. Dire que les auteurs n'ont pas SU traiter convenablement le sujet 
ne constitue pas une explication suffisante. Qui tente d'analyser le 
rendement d'un port s'attelle en effet a une tache herculeenne car il lui• 
faudra surmonter plusieurs obstacles tenant: 

a) au nombre meme des parametres a considerer; 

b) a l'absence de donnees recentes, precises et fiables rassemblees 
Belon une methode reconnue et pouvant etre publiees OU divulguees; 

c) a l'absence de definitions generales acceptees par tous1 

d) a la profonde influence de facteurs locaux sur les donnees obtenues1 

e) au fait qu'un meme resultat peut etre interprete differemment par 
les divers interesses. 

2. A cet egard, le fait que certains grands ports du monde parviennent a 
publier des monographies et des rapports sur •1a productivite des ports• sans 
citer un seul resultat concret ni donner un seul chiffre est tres revelateur. 

3. Le but principal de la presente monographie est d'essayer : a) de faire 
une synthese des nombreuses analyses deja effectuees; b) de formuler des 
definitions acceptables par le plus grand nombre; c) de proposer des 
interpretations logiques des resultats obtenus et d'en tirer des applications 
pratiques. 

4. Pour cela, il est essentiel de convenir d'une methode de base commune. 
On s'efforcera done dans le chapitre suivant de formuler des notions 
acceptables pour tous, avant d'analyser les facteurs qui determinent le 
rendement des ports et de proposer ensuite des methodes de mesure et de 
comparaison qui reposent sur un systeme de statistiques et d'indicateurs 
portuaires recueillant l'approbation generale. 

2. Mesure du rendement et de la productivite des parts 

5. Les ports sent essentiellement des pourvoyeurs de services, notamment 
pour les navires, les marchandises et les transports interieurs. Le degre de 
satisfaction obtenu en fonction de normes preetablies donne la mesure du 
rendement du port. On peut deja deduire de ce qui precede que le rendement 
differe selon que les services sont fournis pour des navires, des marchandises 
OU le transport interieur. Un port peut ainsi offrir, en theorie du moins, 
des services tres satisfaisants aux exploitants de navires et, en meme temps, 
laisser a desirer du point de vue des chargeurs ou des entrepreneurs de 
transport interieur (ou 'inversement). En general, cependant, les carences

0

ne 
se repercutent pas sur un seul groupe d'usagers, mais s'etendent a tousles 
services offerts par le port. La grande le~on a en tirer est que le rendement 
des ports ne saurait etre evalue sur la base d'une valeur OU d'une mesure 
unique. Pour proceder a une evaluation valable, il faut, au contraire, se 
fonder sur des series de mesures ayant trait: 
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a) au temps passe par les navires au port; 

b) a la qualite de la manutention des marchandises; 

c) a la qualite des services fournis pour les vehicules de transport 
interieur lors de leur passage dans le port. 

6. L'etroite interdependance de ces trois series et, a l'interieur de 
chacune, des diverses mesures du rendement, vient encore compliquer la 
situation. 11 est done pratiquement impossible et certainement deconseille de 
les considerer isolement. Cette monographie est neanmoins surtout axee sur 
l'examen des deux premieres, en raison de leur importance particuliere et de 
l'interet primordial qu'elles presentent pour lea principaux usagers des ports 
(c'est-a-dire les exploitants de navires). · 

2.1. Temps passe par le navire au port 

7. La figure 1 indique la ventilation du temps passe normalement par les 
navires au port. La premiere mesure, et aussi la plus importante, de la 
"productivite d'un navire" dans un port est fournie par le "temps total passe 
au port" par un navire donne lors d'une escale donnee (exprime generalement en 
heures). Cependant, cette valeur n'est pas absolwnent significative en soi et 
doit etre affinee. D'ou !'utilisation d'une deuxieme mesure indiquant le 
temps d'immobilisation total au port calcule en fonction du volume de la 
cargaison a manutentionner pendant l'escale, et d'une troisieme indiquant le 
temps total passe au port en fonction de la composition de la cargaison 
(repartie traditionnellement en grandes categories: liquides en vrac, solides 
en vrac, marchandises diverses classiques, marchandises conteneurisees, 
etc.). Dans une analyse economique, on peut s'efforcer d'exprimer ces valeurs 
relatives a la productivite du navire en termes monetaires, en tenant compte 
comme il se doit du cout journalier du navire au port (calcule en general sur 
la base de valeurs moyennes par type et par "classe d'age", bien qu'il puisse 
y avoir des ecarts considerables d'un type de navire a l'autre selon le 
pavillon, la gestion du navire et les conditions d'achat). 

8. Jusqu'a present, on a examine le "temps total passe au port" sans le 
decomposer en periodes comme dans la figure 1. 11 est possibl'e d 'ameliorer la 
"productivite globale du navire au por.t" en re<;luisant certaines de ces 
periodes, mais il faut mettre particulierement l'accent sur deux d'entre elles 
au IOC>ins: "le temps d'attente avant l'accostage" et "le temps passe a quai". 
Cea deux mesures sont surtout importantes dans les ports caracterises par un 
encombrement latent ou aigu, c'est-a-dire ceux dans lesquels les navires 
doivent regulierement attendre avant d'accoster parce que tousles pastes de 
desserte qui leur conviendraient sont deja occupes. 
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9. Plusieurs etudes ont deja ete faites sur l'importance ce ces periodes et, 
surtout, sur leurs rapports directs. · Les figures 2, 3 et 4 donnent une 
representation graphique des relations qui ont ete etablies de fa~on 
theorique, par le secretariat de la CNUCED, pour les installations destinees 
aux marchandises diverses, dan~ son etude intitulee "Le debit des postes 
d'accostage: methodes systematiques pour ameliorer les operations sur les 
marchandises diverses• !./• Les rapports sur la. base desquels ces graphiques 
ont ete etablis sont indiques dans le tableau 1. Signalons que ces valeurs 
ont ete calculees selon la formule de la theorie des files d'attente 
(distribution de Poisson pour lea arrivees de navires et distribution 
exponentielle pour les temps de desserte), en partant du principe que le 
premier arrive est le premier servi. Plusieurs autres analyses ont ete 
effectuees par la suite sur la base d'informations. complementaires concernant 
les ports et ont abouti aux coefficients revises donnes aux tableaux 2 et 3, 
une distinction etant faite entre les terminaux pour marchandises diverses et 
les terminaux specialises 2/ et !'experience pratique de certains ports etant 
egalement prise en consideration]/. . 

10. Bien que les temps d'attente prevus soient inferieurs d'apres les 
coefficients revises des tableaux .2 et 3, toutes les donnees quantitatives 
susmentionnees debouchent sur des conclusions identiques dont voici les 
principales : 

a) Le coefficient d'attente augmente tres vite quand les taux 
d'occupation des postes d'accostage s'elevent. Une reduction relativement 
faible de la duree du sejour a quai peut done avoir un effet considerable sur 
le delai d'attente prevu et, par consequent, sur la productivite du navire 
dans le port. La figure 5 montre clairement qu'une legere amelioration du 
rendement de la manutention des cargaisons entraine une reduction considerable 
du temps de rotation du navire; 

b) .Pour un meme taux d 'occupation des postes d 'accostage, la 
probabilite d'attente est d'autant plus faible que le ·nombre de pastes 
identiques disponibles est eleve. Le delai d'attente risque done d'etre plus 
important dans les petits ports que dans les grands, meme si les taux 
d'occupation sont les memes. Cette conclusion amene egalement a s'interroger 
sur l'interet qu'il y aurait a definir un taux d'occupation optimal des postes 
d'accostage, qui serait valable pour tous lea ports, conformement aux voeux 
exprimes frequemment par les responsables de la gestion portuaire et par les 
exploitants de navires lors de conferences et de seminaires sur la gestion des 
ports. On peut en fait se demander s'il existe un niveau d'utilisation ideal; 

c) La determination d'un taux d'occupation optimal des postes 
d'accostage peut avoir un sens pour certains terminaux ou pour des groupes 
bien definis de postes a divers, mais, meme dans ce cas, il est tres peu 
probable que les responsables de la gestion des ports puissent assurer ce taux 
de fa~on continue sur une longue periode. C'est en fait une requete qui 
n'est pas realiste car les fluctuations considerables du trafic et 
l'indivisibilite des investissements dans !'infrastructure portuaire militent 
contre elle. Peut-etre serait-il possible, en fin de compte, de trouver 
une solution de compromis, fondee par exemple sur la moyenne des depenses 
totales minimales encourues dans le port (voir la figure 6). 11 convient 
toutefois denoter que ce minimum s'obtient avec un volume de trafic bien 
inferieur a celui qui correspond aux charges portuaires les plus basses. 
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Figure 2 

Relation entre l"oc:eupation des postes et le delai d'anm1c dC$ nuirn : c11S de 2 posu,s d'accostai::e 
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Figure 4 

Relation entre l'oecup:llion di!$ posies et le del:ii d':ittente des n:ivires : e:is de 10 posies d':m:ostllge 
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Source (figures 2, 3 et 4) : Le debit·des pastes d'accostage : Methodes 
s stemati ues our ameliorer les o erations sur marchandises diverses 
Publication des Nations Unies, No de vente F.74.II.D.l). 
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Figure 5 
Effet d'une reduction de la duree du dechargement/chargement 

sur le temps de rotation 
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F1gure 6 

Variation du montant total des depenses encourues daos le port 
en fonction de }'augmentation du trafic 
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Source: Le debit des postes d'accostage: Methodes systematiaues 
pour ameliorer les operations sur marchandises diverses. 



Tableau l 

Rapports temps d'allcnte/lemps de desserte 

Nombr.e tk postei d'a1.:costag~ 

1 J ., J 6 1 8 9 JO II 11 IJ u /j 

-·----
0,050 0,053 0,003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,050 
0,100 0, Ill 0,010 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,100 
O,ISO 0, 176 0,023 0,004 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,150 
0,200 0,2SO 0,042 0,010 0,003 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,200 
0,250 0,333 0,067 0,020 0,007 0,003 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,250 
0,300 0,429 0,099 0,033 0,013 0,006 0,003 0,001 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0. 0,0 0,0 0,0 0,300 
0,3SO 0,538 0,140 0,053 0,023 0,011 0,006 0,003 0,002 0,001 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,350 
0,400 0,667 0,190 0,078 0,038 0,020 0,011 0,006 0,004 0,002 0,001 0,001 O,COI 0,0 0,0 0,0 .0,400 
0,4SO 0,818 0,254 0,113 0,058 0,033 0,020 0,012 0,008 0,005 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,4SO 
0,500 1,0 0,333 0,158 0,087 0,052 0,033 0,022 0,015 0,010 0,001 0,005 0,004 0,003 0,002 0,002 0,500 
0,550 1,222 0,434 0,217 0,126 0,079 0,053 0,037 0,026 0,019 0,014 0,010 0,008 0,006 0,005 0,004 0,550 
0,575 1,353 0,494 0,254 Q,151 · 0,097 0,066 0,047 0,034 0,025 0,019 0,014 0,011 0,009 0,007 0,005 0,575 

Occupation 0,600 1,500 0,562 0,296 0,179 0, I l8 0,082 0,059 0,044 0,033 0,025 0,020 0,016 0,012 0,010 0,008 0,600 (X) 

des posies d'accos1age 0,625 1,667 0,641 0,344 0,213 0,143 0,101 0,074 0,056 0,043 0,034 0,027 0,021 0,017 0,014 0,012 0,625 
0,650 1,857 0,732 0,401 0,253 0,173 0,124 0,093 0,071 0,055 0,044 0,035 0,029 0,024 0,020 0,016 0,650 
0,675 2,on 0,837. 0,468 0,301 0,209 0,152 0,115 0,090 0,071 0,057 0,047 0,038 0,032 0,027 0,023 0,675 
0,700 2,333 0,961 0,547 0,357 0,252 0,187 0,143 0,113 0,091 0,074 0,061 0,051 0,043 0,037 0,031 0;700 
0,725 2,636 I, 108 0,642 0,426 0,305 0,299 0,178 0,142 0,115 0,095 0,080 0,067 0,058 0,049 0,043 0,725 
0,750 3,0 1,286 0,757 0,509 0,369 0,281 0,221 0,178 0,147 o,123 0,104 0,089 0,076 0,066 0,058 0,750 
0,77S 3,444 1,504 0,899 0,614 0,451 0,347 0,276 0,22S 0,187 0,]58 0, 135 0,117 0,102 0,089 0,079 0,775 
0,800 4,0 1,778 1,079 0, 746 0,554 0,431 0,347 0,286 0,240 0,205 0,176 0,154 0,135 0,119 0,106 0,800 
0,825 4,714 2,131 1,311 0,917 0,689 0,543 0,441 0,367 0,311 0,267 0,232 0,204 0,181 0, 161 0,145 0,825 
0,850 5,667 2,604 1,623 I, 149 0,873 0,693 0,569 0,477 0,408 0,353 0,310 0,274 0,245 0,220 0,199 0,850 
0,875 7,0 3,267 2,062 l ,476 I, 132 0,908 0, 751 0,635 0,547 0,478 0,422 0,376 0,338 0,306 0,278 0,875 
0,900 9,0 4,263 2,724 1,969 1,525 1,234 1,028 0,877 0,761 0,669 0,594 0,533 0,482 0,439 0,402 0,900 
0,925 12,333 5,926 3,829 2,796 2,185 1,782 1,497 1,285 l ,122 0,993 0,888 0,802 0,729 0,668 0,614 0,925 
0,950 19,0 9,256 6,047 4,457 3,511 2,885 2,441 2,110 1,855 1,651 1,486 1,318 1,233 I, 134 l,049 0,950 
0,975 38,999 19,252 12,708 9,451 7,504 6,211 5,291 4,602 4,068 3,642 3,295 3,006 2,762 2,553 2,373 0,975 

·mm·,· : valeurs coh:ulks par le secr~tariat de la CN UCED selon la for mule de la thtorie des files d'aUentc (dislribution de Poisson pour les arri~ de navircs et dislribution exponenticlle pour lcs temps de dcsserlc). 
U-s tilu ont .!_tit supposfes ri::1i1:E-Ccs sur Je principe du « premier arri"~• premier scr.,.i ». 

,. 
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Tableau 2 

Cod!ldmt d'attmte. - Delal moyea d'atteate des aa'firts da. la. file d'attmte MIEJ• 
uprlme «1 unites de tempa moyai de 4-te 

( A."ivl~:, alhJtoir~,. temp:, de dcse,t~ -ripartls s~lon UM distriblllion d'ErWIII du typ~ 2) 

Nomi,,. tk pona tl'«:im#11p 

VtlllMli- J z J ' j 6 7 , 9 JO JJ JZ J.J " 11 

0,30 ...... 0,32 0,08 0.03 0,02 0,01 
0,31 ••••••• 0,34 0,09 0,03 0,02 0,01 
0,32 ..•.... 0,35 0,09 0,03 0,02 0,01 
0,33 •••••.• 0,36 0,09 0,04 0,02 0,01 
0,34 ••••••• 0.37 0,10 0,04 0,02 0,01 0,01 
0,35 ....... 0,39 o.n 0,04 0,02 0,01 0,01 
0,36 ....... 0,41 O,ll 0,04 0,03 0,02 0,01 

. 0,37 ....... 0,43 0,12 0,05 0,03 0,02 0,01 
0,38 ....... 0,44 0,13 0,0:5 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,39 .. : .... 0,46 0,13 0,05 0,03 0,02 0;01 0,01 
0,40 ....... 0,48 0,14 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,41 ••••••. 0,50 0,15 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,42 ........ 0,:52 0,16 0,06 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,43 .•.•... 0,54 0,16 O,C11 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,44 ....... 0,56 0,17 0,07 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,45 •••.••• 0,59 0,18 0,08 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,46 ....... 0,61 0,19 0,08 0,05 0,03 .0,02 0,02 0,01 0,01 
0,47 ....... 0,64 0,20 0,09 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,48 •.••... 0,66 0,21 0,09 o.os 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,49 ....... 0,69 0.23 0,10 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,:50 ....... 0,72 0,24 0,11 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,:51 ....... 0,74 0,25 0,12 0,01 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,52 ....... 0,78 0,26 0,13 0,01 0,0:5 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,:53 ....... 0,81 0,28 0,13 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,54 ...•... 0,84 0,29 0,14 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
0,55 ....... 0,88 0,31 0,15 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
il,56 ....... 0,91 0,33 0,16 0,10 0,06 0,0:5 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
0,57 ••..•.. 0,95 0,35 0,17 0,11 0,07 o,os 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,58 .....•. 1,00 0,37 0,18 0,11 0.07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
0,59 . ...... 1,04 0,39 0,19 0,12 0,08 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,60 ....... 1,08 0,42 0,20 0,13 0,08 0,06 0,0:5 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 O,Ol 
0,61 •...•.. 1,13 0,44 0,22 0,14 0,09 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,62 ..•.•.. 1,18 0,47 0,23 0,15 0,10 0,07 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,63 ...•... 1,23 0,49 0,25 0,16 0,11 0,08 0,06 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0.01 0,01 

0,64 ······· 1,29 0,51 0,27 0,17 0,12 0,09 0,07 o,os 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,65 ....... 1,34 0,53 0,29 0,19 0,12 0,09 0,07 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 
0,66 ....... 1,40 0,60 0,31 0,20 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02· 
o,67 .•....• 1,48 0,63 0,33 0,22 0,14 0,11 0,09 ·. 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 o,oi 0,02 0,02 
0,68 ....... !,SS 0,66 0,36 0,23 0,16 0,12 0,09 0,07 0,06 o,os 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 
0,69 ....... 1,62 0,70 0,38 0,25 0,17 · 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 
0,70 ....... 1,70 0,72 0,42 0,27 0,19 0,14 0,11 0,09 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0.03 0,03 
0,71 •...... 1,80 0,78 0,44 0,29 0,20 0,15 0,12 0,10 0,08 0,07 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 
0,72 ....... 1,90 0,83 0,48 0,31 0,22 0,17 0,13 0,11 0,08 0,07 0,06 0,04 0,04 0,04 0,03 
0,73 .....•. 1,99 0,87 0,51 0,34 0,24 0,18 0,14 0,12 0,09 0,08 0,07 0,05 o,os 0,04 0,04 
0,74 ....... 2,08 0,93 0,S4 0,36 0,26 0,20 0,16 0,13 0,10 0,09 0,08 0,05 0,05 o,os 0,04 
0,75 ....... 2,20 1,00 0,:59 0,39 0,28 0,22 0,17 0,14 0,11 0,10 0,09 0,06 0,06 o,os 0,05 
0,76 ....... 2,31 1,08 0,63 0,42 0,30 0,24 0,19 0,1:5 0,13 0,11 0,0') 0,07 0,07 0,06 0,06 
C,77 ..•.... 2,46 1,16 0,68 0,4S 0,33 0,26 0,21 0,17 0,14 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07 o,m 
0,18 •...... 2,:59 1,23 0,73 0,49 0,36 0,28 0,23 0,19 0,16 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 o,m 
0,79 ....... 2,15 1,30 0,79 0,53 0,40 0,31 0,2S 0,21 0,17 0,15 0,13 0,11 0,1-0 0,09 0,08 
0,80 ....... 2,95 1,40 0,84 0,57 0,43 0,34 . 0,27 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 
0,81 •..•... 3,17 1,:50 0,92 0,63 0,47 0,38 0,30 0,24 0,21 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 
0,82 ....... 3,45 l,10 0,98 0,68 0,52 0,42 0,34 0,27 0,23 0,21 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 

0,83 ....... 3,75 l,8S 1,08 0,74 0,:57 0,47 0,38 0,31 0,26 0,23 0,20 0,18 0,15 0,14 o,u 
0,84 ....... 4,10 1,90 1,16 0,81 0,64 0,:50 0,42 0,34 0,29 0,26 0,22 0,20 0,17 0,16 0,15 
0,85 ....... 4,40 2,0:5 1,28 -0,90 0,70 0,56 0,46 0,38 0,32 0,29 0,25 0,22 0,19 0,18 0,16 

0,86 ....... 4,75 2,20 1,40 0,98 0,76 0,61 0,51 0,42 0,36 0.32 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18 

0,87 •••.•.. 5,20 2,40 1,52 1,01 0,84 0,61 0,:56 0,47 0,40 0,35 0,31 0,28 0,25 0,2J 0,20 

0,88 ....... 5,60 2,60 1,68 1,16 0,92 0,75 0,63 0,52 0,45 0,39 0,3:5 0,31 0,28 0,26 0,24 

0,89 ....... 6,10 2,85 1,83 1,29 1,01 0,83 0,70 _0,:58 0,:50 0,44 0,40 0,36 0,32 0,29 o:zr 
0,90 ....... 6,60 3,20 2,00 1,43 1,12 0,92 0,76 0,64 0,:56 0,49 0,44 0,40 0,36 0,33 0,30 

Sowctr : dillfrcs ca.lcula par le secriw-iat de a. CNUCED. 
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Tableau 3 
Delai moyen d'attellte des aavires dam la file E.JE.Jn 

(En unites de temps de desserte) 

Nombr• 1k po11,s d'occoitor• 

Ull/isation 1 2 J 4 'j 6 7 8 

0,10 ·-··············· 0,02 0 0 0 0 0 0 0 
0,1S .................. 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 
0,20 ·····-···· · ······ 0,06 0,01 0 0 0 0 0 0 
0,25 ················. 0,09 0,02 0,01 0 0 0 0 0 
0,30 ········. ·····-·- 0,13 0,02 0,01 0 0 0 0 0 
0,35 ..... ············ 0,17 0,03 0,02 0,01 0 0 0 0 
0,40 

■ ••••••• ···-····· 
0,24 0,06 0,02 0.01 0 0 0 0 

0,4S ················· 0,30 0,09 0,04 0,02 0,01 0,01 0 0 
0,50 ......... ········ 0,39 0,12 0,05 0,03 0,01 0,01 0,01 0 
0,55 ................. 0,49 0,16 0,07 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 
0,60 ················· 0,63 0,22 0,11 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 
0,65 ..... ····· ....... 0,80 0,30 0,16 0,09 0,06 0,05 0,03 0,02 
0,70 ················· 1,04 0,41 0,23 0,14 0,10 0,07 0,05 0,04 
0,15 ...... ··········· 1,38 0,58 0,32 0,21 0,14 0,11 0,08 0,07 
0,80 .................. 1,87 0,83 0,46 0,33 0,23 0,19 0,14 0,12 
0,85 ···--············ 2,80 1,30 0,15 0,55 0,39 0,34 0,26 0,22 
0,90 ··-··········· ... 4,36 2,00 1,20 0,92 0,65 0,57 0,44 0,40 

~: E. Pa1e, Q1m,ei11~ Theory in OR, Loodres, Buttcrworths, 1972, p. ISS. 
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Cette conclusion montre qu'il y a une contradiction fondamentale entre les 
interits des exploitants de navires et ceux des ports. Les compagnies de 
navigation insistent sur un accostage immediat, sans attente, ce qui suppose 
un nombre de postes superieur a celui qui serait strictement necessaire p,our 
faire face a la demande. Les ports.quanta eux, cherchent a reduire autant 
que faire se peut les depenses d'infrastructure et a atteindre des taux 
d'occupation les plus eleves possible; 

d) 11 ressort de ce qui precede, et en particulier des arguments 
exposes au paragraphe c), que l'on peut accroitre la productivite d'un navire 
dans le port grace a !'amelioration du rendement portuaire au cours des 
diverses etapes de la desserte (et en particulier de la manutention des 
marchandises), mais aussi grace a l'offre d'un surplus d'installations 
(par exemple, en tenant des postes d•accostage en reserve), politique qui, 
pour certains, equivaut a la creation ·d•une surcapacite. La frontiere entre 
ces deux aspects est extremement floue et peut evoluer avec le temps. Dans le 
second cas, la situation peut s'expliquer par la fluctuation simultanee de la 
demande (egalement a court terme) et par l'indivisibilite de la capacite (qui 
est en soi une valeur variable, evoluant en fonction de facteurs tels que la 
composition et le volume des cargaisons, les conditions d'exploitation et les 
types de navires) !'• 

11. La figure 7 illustre schematiquement'les difficultes rencontrees pour 
aligner a long terme la capacite portuaire sur la demande. Ce desequilibre 
sera probablement plus marque encore a court terme. En outre, chaque fois que 
le volume du trafic depassera la capacite, le port sera soumis a de tres 
fortes pressions de la part de ses principaux usagers qui lui demanderont de 
fournir immediatement des installations supplementaires, requete qui n•est 
evidemment pas facile a satisfaire. Dans les pays industrialises beaucoup de 
ports ont done decide de prevoir une certaine marge de securite sur le plan 
des installations, ce qui contribue a accroitre la productivite et, partant, 
la capacite globale du port. Cela n'est toutefois pas sans entrainer des 
frais et la plupart des pays en developpement considerent qu'un tel 
investissement n'est pas judicieux alors que les ressources sont rares. 
Signalons neanmoins que le surcroit de depenses occasionne par la creation 
d'installations de reserve peut itre relativement faible par rapport aux frais 
entraines par l'encombrement des ports et aux pertes que subit un pays quand 
sa capacite portuaire ne repond plus aux exigences du trafic. 



1'onnage 

;-

figure 7 

Alignement de la capacite sur la demande 

Dlcision de faire 
des investissements 
supplementaires 

Decision de faire 
des investissements 
supplementaires 

Courbe de la capacite a/ 

Courbe de la'" demande 

_ ___. __ ~_L.,_._l _ __j--1-.--. -~-~ l .2: ~ 4 5 fp 7 S. 9 .10 I I ll \j-1lt 0·16 1J if 1<J 1o i1 :U H .llJ 1S" i, it· Annees 

a/ On suppose que la capacite reste inchangee a court terme dans le seul but de simplifier 
}a presentation et de mieux mettre en lumiere les rapports avec la demande. 

t-' 
I\) 



- 13 -

12. En conclusion, les mesures du temps passe par un navire au port sont des 
indicateurs essentiels de la qualite des services offerts aux principaux 
usagers. Il faut noter que des valeurs identiques peuvent itre interpretees 
de fa~on tres diverse par les differents exploitants de navires, salon leurs 
besoins prioritaires, et que le jugement qu'ils portent sur la qualite de ces 
services peut par consequent varier considerablement. 

· 2.2. Kesures du rendement de la manutention des cargaisons a bord et a terre 

13. La periode essentielle du "temps passe a quai" est constituee 
principalement d'une succession de periodes d'activite et d'inactivite au 
cours desquelles intervient la manutention des cargaisons. Le rendement de 
cette operation determine done en grande partie la qualite des services 
fournis au navire et merite, par consequent, une analyse speciale. 
Deux groupes d'indicateurs sont necessaires pour mesurer efficacement le 
rendement de la manutention des marchandises 

- des indicateurs de production; 

- des indicateurs de productivite. 

14. Les indicateurs de production fournissent des informations sur la 
quantite totale de travail effectue au cours d'une periode donnee ou sur le 
volume de marchandises manutentionne en un temps donne. Les plus couramment 
utilises dans les ports sont: 

le debit des postes d'accostage; 

la production par navire; 

la production par equipe. 

Il est evident que ces deux dernieres valeurs sont aussi des mesures de la 
productivite et de l'efficience, la production par equipe etant l'indicateur 
de productivite le plus souvent utilise. 

15. Le debit des postes d'accostage correspond au volume total de 
marchandises manutentionnees a un poste d'accostage pendant une periode donnee 
(semaine, mois ou annee). Il n'indique cependant pas si les installations ont 
ate gerees efficacement. En outre, cette mesure n'a de sens que si on precise 
le type de marchandises manutentionne, les techniques de manutention employees 
(grues a benne, transporteurs a bandes, outillage classique, engins pour la 
manutention des conteneurs), l'itineraire suivi (direct ou indirect) et les 
unites de mesure utilisees (tonne-poids, tonne-fret, tonneau d'encombrement). 
c•est essentiellement une mesure de "l'activite" d'une installation. 
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16. Les mesures du rendement par navire donnent une indication precise de la 
qualite des operations de manutention des cargaisons. Ces chiffres doivent 
neanmoins etre precises, comme pour le debit des postes d'accostage. 
Les mesures les plus souvent utilisees sont les suivantes 

tonnage manutentionne par heure de travail et par navire; 

tonnage manutentionne par heure passee au poste d'accostage; 

tonnage manutentionne par heure passee au port. 

Des ecarts importants entre ces valeurs temoignent de pertes de temps 
considerables pour le navire a quai ou dans le port. 

17. Un exemple tres simplifie montrera combien il est important de comparer 
ces trois mesures. Supposons qu'un navire est arrive au port a 4 heures, 
qu'il a accoste a 5 heures, que le travail a commence a 8 heures, que les 
operations ont ete terminees a 18 heures, qu'il a quitte le quai a 23 heures 
et le port a minuit et·qu'au cours du temps passe au port. un total 
de 1 000 tonnes de marchandises diverses a ete manutentionne. Les mesures de 
rendement correspondantes sont done les suivantes : 

Tonnage manutentionne par heure de travail et par navire 
1 000 t/10 h = 100 t/h; 

Tonnage manutentionne par heure passee au poste d'accostage 
1 000 t/18 h = 55 t/h; 

Tonnage manutentionne par heure passee au port: 1 000 t/20 h = 50 t/h. 

Beaucoup d'exploitants de navires calculent egalement la valeur suivante: 

Rendement par journee (24 heures) passee au port 
1 000 t x 24 h = 1 200 t/24 h. 

20 h 

L'ecart entre les 55 tonnes par heure au poste d'accostage et l~s 100 tonnes 
par heure de travail et par navire revele clairement une perte de temps a 
quai, quand aucune operation n'est effectuee sur le navire. Cet example ne 
permet pas de preciser les causes de cet important temps mort, mais le 
reaponsable du trafic portuaire devrait avoir a coeur de les rechercher et de 
prendre les mesures correctives necessaires. 

18. Une autre mesure de production tres utilisee est la production par 
equipe, qui correspond a la quantite moyenne (en tonnes) de merchandises 
manutentionnees par une equipe en uncertain laps de temps, normalement 
une heure. C'est par consequent la valeur la plus revelatrice du rendement de 
la main-d'oeuvre, bien qu'elle doive elle aussi etre completee par des donnees 
explicatives sur certains facteurs comme la composition de l'equipe, la 
cargaison manutentionnee, la configuration du navire et beaucoup d'autres 
elements encore, avant que des conclusions valables puissant etre tirees. 
Certains analystes, par souci de perfectionnisme, tendent en outre a exprimer 
le rendement en homme/heures plutot qu'en equipe/heures pour supprimer le 
facteur de distorsion que constitue la "composition de l'equipe". Peut-etre 
serait-il bon de souligner aussi que, dans les terminaux a conteneurs, le 
rendement se mesure aujourd'hui en "conteneurs par heures de grue brute ou 
nette", la notion d'equipe n'etant dans ce cas plus realiste. 
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19. Les indicateurs de productivite pour la manutention des marchandises 
different des indicateurs de production en ce sens qu'ils correspondent au 
rapport entre la "production" obtenue et l'effort investi, exprime en termes 
monetaires. Cette notion est tres etroitement liee a celle de rentabilite qui 
veut que la manutention la moins co'llteuse soit consideree comme celle qui est 
la plus rentable. Les responsables de la gestion des ports et les consultants 
ne percoivent souvent pas tres bien la difference entre la production et la 
productivite et, en particulier, ne realisent pas toujours qu'une augmentation 
de la production n'est pas obligatoirement synonyme d'amelioration de la 
productivite. Ainsi, il est possible de manutentionner davantage de 
marchandises par paste d'accostage en employant un plus grand nombre d'hommes 
par equipe et plus d'equipes par navire et en utilisant davantage de materiel 
ou une plus grande aire d'entreposage. Il en resultera indubitablement une 
augmentation de la production, mais pas forcement de la productivite 
(c'est-a-dire de la rentabilite des operations). On trouvera au tableau 4 une 
illustration simple de ce rapport parfois paradoxal. Actuellement, par 
exemple, une equipe de 20 dockers ne peut depasser une production de 40 t par 
heure et par navire, alors que la solution envisagee permettrait d'atteindre 
75 t par heure et par navire (soit un gain de pres de 90 ~). La rentabilite 
d'un tel changement est neanmoins contestable, puisque le cout de la 
manutention par tonne passerait en fait de 11 dollars a 12,2 dollars. 
Ce n'est que si on realise effectivement un gain sur le temps passe par le 
navire au port qu'une telle option peut itre consideree comrne globablement 
rentable ~/. 

Tableau 4 

Le rapport paradoxal entre la production et la productivite 
dans un contexte portuaire 

Operations 
actuelles 

20 

1 

2 

20 

40 

100 dollars 

6 dollars 

200 dollars 

240 dollars 

440 dollars:40 t = 
11 dollars/tonne 

Nombre de dockers par equipe 

Nombre moyen de grues par equipe 

Nombre d'equipes par navire 

Production par heure et par equipe 

Production par-heure et par navire 

Total des frais de grue 
par heure/grue 

Cout total de l'heure-homme 

Frais total de grue par heure 
et par navire 

Co'llt total de la main-d'oeuvre 
par heure et par navire 

Co'llt total par tonne 

Solution 
envisagee 

26 

1.5 

3 

25 

75 

100 dollars 

6 dollars 

450 dollars 

468 dollars 

918 dollars:75 t = 
12.24 dollars/tonne 

-------------------------------------------------------------------------------
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20. Ce rapport particulier explique aussi la tension qui regne, par exemple, 
entre les entreprises de manutention.et les exploitants de terminaux, d'une 
part, et les compagnies de navigation et les agents maritimes de l'autre, lors 
de l'etablissement des plans journaliers pour les operations de manutention 
des cargaisons. Invariablement, ces derniers demandent que leur soit alloue 
un maximum d'equipes et d'engins alors que les manutentionnaires recherchent 
la rentabilite en fonction de la repartition de la cargaison a bord et de 
l'ecoutille ou de l'aire de chargement ou de dechargement principal. 

21. Il est important enfin de souligner. que si la reduction au minimum du 
coOt par tonne represente un objectif tres realiste dans la plupart des ports 
et pour la plupart des navires, certaines circonstances peuvent remettre les 
choses en question. C'est ainsi qu'en cas d'encombrement soudain d'un port ou 
d'une zone portuaire specialisee, la rentabilite passe au second plan et les 
responsables de la gestion du port donnent la priorite a l'augmentation de la 
"production" dans toute la mesure possible. Au regard du coOt total qu'un tel 
encombrement peut representer pour un pays, les coOts de manutention 
apparaissent relativement mineurs. 

22. La mesure de la productivite-et de la rentabilite des ports comporte 
egalement un autre aspect important. Jusqu'a present, tousles coOts ont ete 
presentes comme etant de nature homogene et identique mais, pour mieux 
comprendre le sens des mesures de la productivite, il est essentiel de 
distinguer les coOts fixes des coOts variables. Les premiers sont 
independants de la production (du moins jusqu'a ce que les installations 
soient pleinement exploitees), alors que les couts variables augmentent en 
mime temps que celle-ci. Ainsi, lorsqu 'un port augmente le debit des postes 
d!accostage d'une installation, cela accroit le coOt total de ces postes 
(le total des coOts variables augmente, les coOts fixes ne variant pas). 
La situation est cependant tout autre, si ces couts sont calcules par tonne de 
marchandises manutentionnees. Dans ce cas, le coOt total par tonne diminue 
quand la production augmente (du fait que les coOts fixes par tonne 
flechissent et que les coOts variables par tonne restent inchanges). 
Ces deux rapports, illustres par les figures 8 et 9, expliquent l'importance 
que les responsables de la gestion des ports et des terminaux attachent a la 
pleine utilisation de la capacite existante, en particulier pour les 
installations dont les coOts fixes sont considerables (comme les terminaux 
petroliers et mineraliers ou les terminaux a conteneurs). 

-23. Pour les postes a divers (postes classiques, postes rouliers, postes a 
conteneurs OU postes polyvalents), les frais de main-d'oeuvre representent en 
general une proportion importante du coOt total. Aussi le "coot de la 
main-d•oeuvre par tonne de marchandises manutentionnee" est-il un indicateur 
particulierement utile de la productivite. Il faut toutefois bien voir que, 
ces dernieres annees, 1•e1ement "coOt de la main-d'oeuvre", qui etait 
variable, s•est transforme pour l'essentiel en coOt fixe ~/. Ce changement se 
traduit en fin de compte par une hausse de la productivite et une baisse de 
l'emploi et a pour effet d'encourager une mecanisation tres poussee II, Cela 
etant, quand les couts de la main-d'oeuvre deviennent "fixes", ils 
contraignent les responsables de la gestion des ports, comme les autres coOts 
fixes, a suivre une politique d•utilisation integrale des installations 
existantes, afin d'atteindre une productivite maximale. 
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Figure 8 

des couts fixes 

TONNES DE MARCHANDISES 
MANUTENTIONNEES 

150_000 

Source : CNUCED, Amelioration du rendement portuaire - Management 
of general cargo operations (Cardiff, Drake Educational Associates Ltd, 
1982) . 
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Figure .9 

total/tonne 

variable/tonne 

out fixe/tonne 

TONNES DE MARCHANDISES 
MANUTENTI0NNEES 

·150 000 

CNUCED, Amelioration du rendement portuaire ... 
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2.3. Mesures de l'oceupation des pastes a guai 

24. Lors de l'examen du "temps passe par le navire au port" (voir la 
section 2.1), et en particulier du rapport entre le temps de desserte et les 
delais d'attente, nous avons deja appele l'attention sur la signification et 
!'importance de !'occupation des postes a quai. Il s'agit d'une mesure qui 
est souvent mal interpretee par les responsables de la gestion des ports, ee 
qui peut influer de fa~on particulierement dangereuse sur leurs decisions ii. 
L"oceupation des postes a quai indique le taux d'utilisation de ees postes 
pendant un laps de temps donne (normalement une semaine, un mois ou une 
annee), sur la base d'une valeur d'oecupation effective ealculee en heures ou 
en journees. Des resultats tres differents peuvent done etre obtenus a partir 
de la meme base de donnees, eomme le montre le tableau 5. 

Tableau 5 

occupation des postes a guai - example des eearts entre les valeurs 
ealeulees en heures et en journees 

(sur la base des donnees de !'annexe I) 

Heures Journees 
Date --------------------------------------------------------------------

.Poste 7 Poste 8 Poste 9 Poste 7 Poste 8 Poste 9 

------------------------------------------------------------------------------
2.10 16.5 0.0 15.0 1 0 
3.10 0.0 10.0 21.0 0 1 
4.10 22.0 19.0 17.0 1 1 
5.10 19.0 24.0 22.0 1 1 
6.10 22.0 19.5 24.0 1 1 
7.10 24.0 24.0 14.0 1 1 
8.10 10.0 24.0 7.0 1 1 

Total 113.5 h 120.5 h 120.0 h 6 d 6 d 

Ainsi, dans notre exemple, le taux d'oecupation des postes est: 

- de 70,2 ~ si l'on caleule en heures 354 h 
504 h 

- de 90,5 ~ si l'on ealcule en journees .!i...i 
21 j 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

7 d 

On peut facilement deduire l'importance de eet eeart des valeurs contenues 
dans les tableaux 1, 2 et 3. Il faut bien voir que les calculs les plus 
affines sont les plus precis, mais que ce ne sont pas foreement eeux sur 
lesquels on se fonde dans la pratique. 
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25. Les taux globaux d'occupation des pastes a quai sont des indicateurs tres 
significatifs, mais ils n'eclairent pas directement sur les causes memes de la 
faiblesse ou de l'importance de l'occupation ni sur sa valeur "productive". 
11 faut done subdiviser le temps total disponible au paste en plusieurs 
periodes: 

la periode ou le poste est libre; 

la periode ou le poste est occupe, mais sans travail effectif; 

la periode ou le poste est occupe et en travail effectif; 

la periode ou le poste est occupe, mais n'est pas en service~/. 

Un exemple simple illustre bien l'utilite de cette methode. supposons que, 
dans un port pour marchandises diverses classiques a trois postes d'accostage, 
le taux global d'occupation soit de 85 '-, repartis comme suit: 25,. pour la 
periode ou les postes sont occupes, mais sans. travail effectif; 35 ,. pour la 
periode ou les postes·sont occupes en travail effectif et 25 '9 pour la periode 
ou les pastes sont occupes, mais ne sont pas en service. 11 est evident que 
la periode d'occupation en travail effectif (35 '9) n'est pas suffisante, que 
ce systeme souffre d'une inefficacite flagrante sur le plan de !'utilisation 
productive des installations et enfin que la periode ou les pastes ne sont pas 
en service est beaucoup trop longue (probablement faute de possibilites de 
travailler en vacations ou parce que les armateurs ne veulent pas prevoir des 
heures supplementaires). Par ailleurs, un taux d'occupation de 85 '- avec 
trois postes d'accostage seulement implique un risque d'attente extremement 
eleve. 

26. on peut avoir pour premiere reaction d'envisager la construction de 
nouveaux postes d'accostage, plut&t qµe de faire !'effort de rechercher les 
principales causes de la situation, comme la reticence des exploitants de 
navire a travailler pendant les heures les plus couteuses ou !'utilisation des 
postes d'accostage pour des raisons autres que la manutention des cargaisons a 
des fins purement commerciales. La suppression de toutes ces periodes non 
productives permettrait de ramener le coefficient d'attente de 1,34 
a 0,04 10/, ce qui reduirait sensiblement le temps passe par les navires au 
port et augmenterait le debit des pastes d'accostage. 

3. Evaluation du rendement et de la productivite des ports 

27. L'examen qui precede des mesures du rendement et de la productivite des 
ports fait ressortir un fait primordial, a savoir qu'il est impossible de 
determiner ces elements a l'aide d'un seul indicateur OU d'une valeur globale 
unique. La complexite des operations portuaires et notamment l'interaction de 
divers facteurs essentiels comme l'efficacite avec laquelle les navires, les 
postes a quai, l'outillage et la main-d'oeuvre sont utilises, obligent a 
recourir a une serie d'indicateurs si l'on veut parvenir a une evaluation 
precise et significative du rendement d'un port. 

28. Les indicateurs cites sont souvent presentes dans des tableaux 
recapitulatifs des principaux indicateurs de rendement par grande categorie de 
marchandises. Les figures 10 et 11 donnent des exemples de ces tableaux pour 
le trafic de marchandises diverses et de conteneurs dans un port fictif, mais 
qui constitue un cas tout a fait plausible. Ces graphiques n'expliquent 
peut-etre pas entierement le rendement potentiel ni les lacunes sur le plan de 
la productivite, mais ils font ressortir des insuffisances manifestes. 
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Pour determiner les causes precises des lacunes observees, les responsables de 
la gestion portuaire doivent recourir a des indicateurs de rendement 
secondaires ou a des observations et des mesures concretes. Dans le present 
chapitre, nous decrirons l'utilisation des indicateurs secondaires afin de 
faire mieux comprendre le sens des mesures essentielles de la production et de 
la productivite, a savoir le tonnage par heure/equipe et par heure/homme. 

29. Certains ports ont deja fait des efforts considerables pour mesurer le 
niveau de productivite des diverses operations. Kais peu d'etudes 
importantes ll/ ont porte sur les principales raisons qui expliquent ces 
chiffres. Dans ce chapitre, nous etudierons de plus pres les resultats 
obtenus en nous effor~ant de determiner les principaux facteurs qui influent 
sur les chiffres de la productivite. Les chiffres bruts de la productivite 
par heure/equipe varient beaucoup. La principale raison pour laquelle la 
.. courbe normale .. des donnees statistiques est asymetrique est qu'un tres grand 
nombre de facteurs sont susceptibles d'exercer une influence et tendent tous a 
rendre le resultat final pratiquement "aleatoire". Les figures 12 et 13 
presentent des histogrammes de productivite etablis a partir des donnees 
statistiques concernant les ports de La Valette (Kalte) et 
de Valparaiso (Chili) 12/. Ils se caracterisent tous deux par une variaton 
extremement importante du nombre de tonnes par heure/equipe (qui va 
pratiquement d'une tonne a une trentaine) et par une valeur moyenne tres 
semblable de 13 tonnes environ par heure/equipe. En fait, plus la taille de 
l'echantillon est grande, plus la courbe ressemble a une courbe normale 
asymetrique, ce qui n'est pas vraiment surprenant. Premierement, de nombreux 
facteurs exercent une forte influence sur la productivite par heure/equipe et, 
deuxiemement, bien que les valeurs basses aient un seuil minimum (quand la 
production par heure/equipe est nulle), il n'y a pas de .limite superieure 
(d'ou l'asymetrie des courbes). 

30. Les quelques etudes qui ont ete consacrees aux principaux facteurs 
determinants ont mis !'accent en particulier sur !'importance des marchandises 
manutentionnees et du type de navire a bord duquel elles etaient 
transportees. Contrairement ace que l'on croit, une subdivison en "liquides 
en vrac", "solides en vrac" et "merchandises diverses" est loin d'etre 
suffisante, et une analyse beaucoup plus poussee de la composition de la 
cargaison est necessaire pour pouvoir saisir les differences essentielles en 
matiere de productivite. Les figures 14 a 17 presentent les histogrammes de 
productivite pour plusieurs types de marchandises diverses au port 
de Karachi 13/ : ble en sacs, marchandises diverses d'origine etrangere 
(importations), marchandises importees par cabotage (en provenance 
du Bangladesh, anciennement Pakistan oriental) et riz en sacs (exportations). 
Dans le tableau 6, on a calcule, a partir des chiffres de productivite moyens, 
le rendement reel global du systeme de manutention au navire, qui s'etablit 
a SO tonnes/heure environ (sur la base du nombre d'heures ou des equipes sont 
effectivement fournies). 
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Figure 14 
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Figure 15 
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Tableau 6 

Port de Karachi. - Calcul de la productivite horaire moyenne 
de la manutention au navire 

Categories 
de 

marchandises 

Productivite 
tonnes par 

heure/equipe 
(1) 

Nombre 
moyen 

d'equipes 
(2) 

Part·en 
pourcentage 

du trafic 
total 

(3) 

Productivite 
tonnes par 
heure de 

manutention 
au navire 

(4) = 
(1) X (2) 

(5) = 
(3) : (4) 

-------------------------------------------------------------------------------
Importations 

Ble en sacs 22.2 3.7 16.7 82.1 0.203 
Charbon et coke 11.6 5.2 3.1 60.3 0.051 
Merchandises 
diverses, 
cabotage 8.2 5.2 10.8 42.6 0.253 

Karchandises 
diverses, 
d'origine 
et rang ere 5.4 5.2 10.2 28.l 0.363 

Produits 
siderurgiques 
(y compris les 
machines) 7.5 5.2 11.4 39.0 0.292 

Exportations 

Ciment en sacs 16.3 4.7 5.4 76.6 0.070 
Riz en sacs 16.0 4.7 16.5 75.2 0.219 
Coton et 
textiles en 
balles 10.7 4.7 7.6 50;3 0.151 

Karchandises 
diverses 10.9 4.7 18.2 51.2 0.355 

------
1.957 

Le rendement reel du systeme de manutention au navire est done 
100 • 51,1 tonnes a l'heure. 

1.957 

-------------------------------------------------------------------------------

.. 



- u -

31. Il s'agit d'un chiffre assez bas, ce qui amene a se poser uncertain 
nombre de questions. L'analyste aura done recours a des indicateurs 
secondaires, c'est-a-dire a une serie de donnees supplementaires mesurant 
l'impact probable de chaque facteur sur la production et la productivite. 
Panni la multitude de facteurs entrant en jeu, les plus importants sont les 
suivants: 

- le tonnage du navire et le type de navire; 

- le volume total de marchandises a decharger/charger a chaque escale; 

- le volume du chargement (volume moyen par connaissement); 

- l'unite de charge des diverses marchandises; 

- l'emballage (type et qualite); 

- la repartition modale du transport de la cargaison; 

- la methode de travail choisie par l'entreprise de manutention a quai 
(y compris le choix du materiel de manutention); 

- les apparaux de levage et les engins de manutention utilises; 

- l'effectif de l'equipe;-

- les conditions meteorologiques; 

- les escales successives dans un rayon d'action donne. 

32. Chacun de ces facteurs merite une analyse plus approfondie, mais il 
faudrait y consacrer une etude distincte. Disons simplement que non seulement 
!'importance relative de ces facteurs varie d'une escale a l'autre, mais 
encore ils sont pratiquement tous interdependants (par exemple !'incidence de 
l'unite de charge sur la productivite varie en fonction du volume du 
chargement, de l'effectif de l'equipe, de la repartition modale, etc. 
Cette influence peut etre positive ou negative, selon !'interaction de ces 
elements). 

33. Seuls les entreprises de manutention ou les exploitants de_ tenninaux 
ayant une longue experience peuvent done prevoir avec une certaine precision 
la production par heure/equipe, mais seulement s'ils ont une parfaite 
connaissance des conditions dans lesquelles les operations se de_rouleront et 
s'ils disposent d'infonnations completes sur le navire et sa cargaison. Mime 
dans ce cas, les entreprises de manutention surveillent en permanence la 
production par vacation et revisent en consequence le programme de travail 
preetabli. 

34. Dans le rapport precite intitule Research into productivity (recherche 
sur la productivite), qui a ete publie conjointement par les ports de • 
Rotterdam et d'Amsterdam en 1966, les principaux facteurs susmentionnes ont 
ete examines de pres pendant 14 mois (il y a eu 32 ooo rapports de travail 
portant sur 1 750 000 tonnes de merchandises diverses) pour tenter de mesurer 
leur influence sur la productivite et le rendement par heure/hornme. 
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Deux elements ont retenu notre attention en raison de leur importance et de 
leur impact potentiel; le rapport entre le volume du chargement (volume moyen 
par connaissement) et la production par heure/homme, et le rapport entre la 
repartition modale et la production par heure/homme. 

35. La figure 18 montre bien que le rendement par heu_re/homme s' accroit avec 
le volume du chargement. Si le volume moyen passe de 50 a 300 tonnes, la 
production prevue par heure et par horrune augmente de 3,2 a 4,5 tonnes 
(soit une progression de 27 %). Cependant, cet exemple n'est valable que pour 
les merchandises en sacs. Pour d'autres ~ypes de marchandises ou. de 
conditionnement, la progression peut etre minime ou, au contraire, encore plus 
marquee et dependre aussi beaucoup des autres facteurs enumeres (tonnage du 
navire, volume total a decharger ou a charger par·escale, etc.). Le rapport 
entre la repartition modale et la production par heure/homme est indique au 
tableau 7. La encore, les chiffres doivent etre interpretes avec prudence. 
Ils ne sont valables que pour les marchandises en sacs manutentionnees_a 
Rotterdam/Amsterdam selon des methodes classiques, dans les conditions qui 
regnaient en 1964 et 1965 dans ces deux ports. L'influence du mode choisi est 
neanmoins indeniable et, dans l'exemple donne, le rendement pour les 
marchandises en sacs chargees directement sur une barge est en principe 
superieur de 26 % a celui qui serait obtenu si ces marchandises etaient 
transferees dans un hangar de transit. Il s'agit la d'une difference qui, pour 
itre previsible, n'en est pas moins importante et qui resulte tres 
probablement de desequilibres a court ou a long terme entre les divers 
elements des operations a quai (il y a souvent, par exemple, des differences 
de capacite entre la manutention a bord du navire, le transfert horizontal, le 
gerbage, le stockage et la livraison, ce qui reduit non seulement le debit 
total, mais aussi la productivite a court terme). 

Tableau 7 

Influence de la repartition modale sur le rendement 
par heure/homme (marchandises en sacs) 

Repartition modale 

Allege/barge 
Hangar de transit 
camion/wagon ferme 
Tablier de quai 
Camion/wagon ouvert 
Divers 

Moyenne ponderee 

Tonnes chargees 
par heure/homme 

3.8 
3.1 
3.2 
3.1 

3.6 

Source: "Research into productivity". 

Tonnes dechargees 
par heure/homme 

3~9 
3.1 
2.7 
3.4 
3.7 
3.6 

3.7 
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FigUre 18 

:R.a.pport entre le volume du charqement et la production 
par heure/hormne (marchandises en sacs) 
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36. Jusqu'a present, nous avons uniqueritent examine les chifft'es de la 
production et de la productivite pour la manutention des marchandiscs diverses 
classiques. Il n'est deja pas toujours facile d'obtenir des donnees fiables 
sur ce type de marchandises, mais ce n'est rien a cote des difficultes 
rencontrees pour s'en procurer sur la manutention des conteneurs et le 
roulage. 11 est vrai que la presse et les revues specialisees presentent sans 
cesse des chiffres de productivite concernant la manutention des conteneurs 
dans les ports, mais il ne s'agit que de taux de production particuliers, 
souvent cites par les exploitants de terminaux hors contexte. Kerne si l'on 
admet qu'ils s'efforcent de fournir des chiffres objectifs, les exploitants 
ont involontairement tendance a presenter les rendements maxima du moment 
comme des valeurs moyennes a long terme. C'est la raison pour laquelle la 
plupart des donnees publiees sont peu fiables et inexactes et les rendements 
reels nettement surestimes. 

37. Les chases ne devraient pas s'ameliorer de sitot puisque, par exemple, a 
la demande de ses membres, l'Association internationale des ports (AIP) a 
decide de ne plus publier de donnees (qui etaient pourtant d'assez bonne 
qualite) sur le r,endement des terminaux. Cela n'a rien d'etonnant si l'on 
considere qu'en dehors ·du fait que l'etabli'ssement de ces donnees et leur 
presentation sous une forme utilisable exigent un effort supplementaire, la 
plupart des ports repugnent de plus en plus a divulguer leurs chiffres de 
rendement reels. Cette attitude s'explique en grande partie par l'influence de 
ces chiffres sur les negociations comrnerciales, surtout dans le climat de 
competition actuel (nettement caracterise par une offre excedentaire sur un 
marche en recul). A celui qui douterait de l'importance du role des donnees 
sur le rendement dans la "bataille" que se 'livrent les ports, nous conseillons 
de prendre en consideration les "manipulations" dont font aujourd'hui l'objet 
les chiffres du trafic de conteneurs. Beaucoup de ports gonflent leur debit 
total pour les conteneurs de fa~on a gagner quelques places au classement 
mondial des principaux terminaux a conteneurs (quitte a compter certains 
chiffres deux fois, a inclure le trafic qui n'est pas lie au port, etc.), tant 
il est vrai qu'un meilleur classement peut attirer de nouveaux clients. La 
mention de taux de production maxima Cun rendement de 30 conteneurs par heure 
et par grue apparait presque faible, un nombre croissant d'exploitants 
avan~ant des chiffres superieurs a 35 conteneurs par heure/grue) precede du 
meme raisonnement. Il convient done d'utiliser avec prudence les i;1onnees 
concernant le rendement des conteneurs et le roulage et de ne pas les prendre 
pour argent comptant. 

38. Les donnees fournies dans le present document proviennent en majorite des 
compagnies de navigation, portent sur de l'ongues periodes et interessent des 
ensembles importants. Elles sont done assez fiables et constituent une base 
acceptable pour tirer certaines conclusions si 1•on ne perd pas de vue les 
caracteristiques de ce materiel. (La production est exprimee en unites par 
heure de travail du navire ou par journee (24 heures) passee a quai.) 
Les donnees des tableaux 8 a 12 proviennent par exemple de deux grands 
services maritimes utilisant des navires des deuxieme et troisieme 
generations. Les resultats d'ensemble sont done fausses·dans la mesure ou la 
production pour ces types de navire est en general bien superieure a celle des 
navires porte-conteneurs transformes, des porte-conteneurs mixtes, des navires 
de la premiere generation, etc. Ils permettent neanmoins de tirer uncertain· 
nombre de conclusions essentielles: 
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Tableau 8 

Rendement des principau~ terminaux a conteneurs 
entre le le~aVKiL1973 et le 31 mars 1975 

Nombre total Nombre total Productivite Temps de 

de conteneurs d'escales moyenne brute travail en 

inclus dans inclus dans par heure pourcentage du 

l'echantillon l'echantillon (nombre de temps passe 
conteneurs) a quai 

(2) (3) (4) (5) 

88 110 85 19.8 19 
12 656 30 26.2 80 
40 231 116 22.6 11 
18' 126 36 28.6 62 

106 408 134 45.5 60 
30 143 61 21.7 76 
49 516 53 11. 4 17 
13 320 29 40.9 45 

114 856 80 43.1 42 
26 162 61 29.4 41 

101 838 17 39.3 41 
24 132 28 9.9 95 
31 304 123 36.3 59 
93 612 71 11. l 89 

104 130 138 41.0 41 
104 136 96 14.3 85 
126 539 145 29.7 19 
31 099 88 11.3 69 

189 145 193 32.4 63 
. 33 021 19 38.1 81 

9 394 24 14.0 15 

1 362 290 l 159 

Debit par 
journee (24 h) 
passee a. quai 

(nombre de 
conteneurs) 

(b) 

315 
502 
383 
426 
656 
505 
322 
445 
431 
290 
443 
226 
516 
231 
465 
290 
566 
285 
494 
149 
254 

Source: Calculs effectues sur la base des donnees fournies par de grands consortiums 
d'exploitation de conteneurs. 
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Tableau 9 
Rendement des principaux terminaux a conteneurs 

entre le ler~avril 1975 et le 31 mar·s 1977 

Nombre total Nombre total 
Productivite Temps de 

de conteneurs d'escales 
moyenne brute travail en 

inclus dans inclus dans 
par heure pourcentage du 

(nombre de temps passe 
l'echantillon l'echantillon conteneurs) a quai·. 

(2) (3) (4) (5) 

113 211 109 19 .1 11 
14 161 45 29.1 T1 
49 061 139 20.2 15 
18 295 49 31.9 SS 

158 41~ ·101 39.0 80 
31 923 93 34.6 69 
95 304 89 26.6 81 
16 019 43 34.2 41 

141 403 81 45.l 41 
32 468 89 31.4 43 '• 

100 418 80 44.6 46 
41 080 51 13.0 85 
55 430 158 38.8 64 

123 511 91 13.3 89 
181 110 181 43.0 61 
129 221 110 15.9 82 
115 585 183 31.0 12 

39 994 136 11. 4 66 
259 604 264 35.2 62 
112 450 200 38.1 81 

16 608 43 22.6 62 
13 521 33 30.0 11 

- - - -
36 859 42 18.3 62 
38 221 42 17 • ., 51 
48 018 58 18.5 59 

2 000 796 2 556 

Debit par 
journee (24 h) 
passee a quai 

(nombre de 
conteneurs) 

(6) . 

328 
548 
364 
418 
151 
569 
516 
386 
509 
321 
494 
265 
596 
285 
626 
311 
546 
215 
521 
155 
339 
512 
-

272 
241 
260 
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Tableau 10 

Rendement des principaux terminaux a·conteneurs 
en.trjL__le· ler avril 1977 et le 31 mars 1979 

Productivite . Temps de 
Nombre total Nombre total moyenne brute travail en 
de conteneurs d'escales 
inclus dans inclus dans par heure pourcentage du 

l'echantillon l'echantillon (nombre de temps passe 
conteneurs) a quai 

(2) (3) (4) (5) 

128 016 114 15.l 86 
16 988 54 25.8 63 
59 952 185 20.2 13 
18 160 51 14.6 81 

186 265 191 40.l 81 
31 348 91 21.9 14 
13 810 13 21.2 81 
21 160 69 29.5 65 

. 114 119 130 - 41.8 41 
35 032 101 21.2 69 

135 108 125 44.5 44 
43 028 91 10.6 90 
48 103 196 32.6 64 
93 694 90 10.8 81 

114 161 209 35.0 61 
100 419 102 16.1 84 
166 660 209 30.5 19 
26 145 89 14.1 14 

251 123 225 26.0 63 
122 259 212 41.6 81 

14 525 85 16.2 58 
33 198 111 32.1 54 ' 
30 051 29 21.1 62 
44 261 56 23.3 60 
19 800 2·1 18.2 59 
48 018 58 18.5 59 

2 109 297 3 021 

Debi-t par 
journee (24 h) 
passee a quai 

(nombre de 
con teneu.rs) 

(6) 

312 
389 
354 
305 
181 
495 
561 
459 
543 
349 
410 
230 
504 
224 
510 
326 
516 
249 
391 
811 
224 
416 
323 
338 
256 
260 
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Tab),eau 11 

Rendement des principaux terminaux a conteneurs 
entre le ler avril 1979 et le 31 mars 1980 

Nombre total Nombre total 
Productivite Temps de 

de conteneurs d'escales 
moyenne brute travail en 

inclus dans inclus dans par heure pourcentage du 

1 ' echan ti 11 ori 1 'echan till on (nombre de temps passe 
conteneurs) a quai 

( 2) (3) (4.) (5) 

121 819 118 19.5 80 
18 536 51 29.4 76 
49 689 142 19.5 11 
·10 328 39 30.9 61 

158 882 119 39.8 86 
21 .426 81 31.0 16, 

105 090 993 35.l 85 
15 016 60 29.6 50 

135 561 111 48.2 51 
32 891 94 24.l 56 

125 109 104 41.6 53 
38 131 86 14. 7 61 
53 439 180 33.2 69 
80 308 85 11.8 15 

158 661 182 40.4 66 
81 916 99 15.0 12 

136 591 196 32.1 82 
20 4.62 80 12.5 68 

263 911 288 34.0 13 
131 612 . 200 39.8 81 

11 289 61 25.2 46 
42 178 151 36.5 61 
42 654 35 42.9 51 
36 364 51 29.8 50 
16 691 · 26 21.l 62 
43 150 58 31. 3 46 
48 909 94 31.3 11 
2 362 14 26.l 65 
4 556 11 14.5 82 

14 868 18 30.1 93 

2 035 611 2 999 

Debit par 
journee (24 h) 
passee a quai 

{nombre de 
conteneurs) 

( 6) 

368 
54.2 
359 
501 
831 
554 
120 
404 
601 
341 

. 619. 
255 
552 
219 
652 
251 
639 
210 
592 
821 
330 
531 
590 
315 
320 
356 
633 
431 
290 
618 

VJ 
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Tableau 12 
Comparaison entre les rendements des principaux te:minaux a conteneurs pour guatre periodes differentes 

Periode 

( l) 

! 
\ 1/10/73 - 31/3/75 
I 
I 1/4/75 - 31/3/77 
I 
I 1/4/77 - 31/3/79 
! 
l 1/4/79 - 31/12/so 

TIJTAL 

I 
I Moyenne 
I 1/10/73-31/12/so 

I Nombre total de l I oonteneurs inclus I 
dans 

1 1 'echantillon I 
I I 
I < 2) I 

l 362 290 

2 000 196 

2 109 291 

2 035 611 

1 508 068 

Nombre total 
d'escales 

(3) 

l 159 

2 556 

3 021 

2 999 

10 335 

Produc ti vi te moyenne t Temps de :travail 
brute (nombre de en pourcentage du 

conteneurs) I temps passe a quai 

I 
(4) ! (5) 

24.5 

26.6 

24.6 

33.3 

21.3 

I 
I 
I 
I 
[. 
I 
I 
! 

75 

10 

10 

11 

11.5 

I Debit par 
II journee ( 24 h) 

1
passee a quai 

I 
I <6> 

442 

444 

415 

565 

461 

Source: Calculs effectues sur la base des donnees fournies par de grands consortiums d 1 exploitation de conteneurs. 

..,.. 
\Jl 
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a) Les taux bruts de productivite par heure enregistrent des variations 
extremement amples autour de la ~oyenne: 

Production 
moyenne 

Production 
minimale 

Production 
maximale 

----------------------------------------------------~-------------------·-------
lere periode 24,5 cont/h 9,9 cont/h 45,5 cont/h 
2eme periode 26,6 cont/h 13,0 cont/h 45,1 cont/h 
3erne periode 24,6 cont/h 10.6 cont/h 48.2 cont/h 
4erne periode 33,3 cont/h 11.8 cont/h 48,2 cont/h 

b) Les ecarts entre les taux bruts rnoyens de productivite sont beaucoup 
moins importants en raison de la tendance a travailler pendant une plus grande 
partie du temps passe par le navire a quai quand la productivite horaire est 
faible, et inversernent. a consacrer au dechargement et au chargement du navire 
une partie beaucoup moins grande du temps d'imrnobilisation total quand la 
productivite horaire est elevee. 

c) La production par journee de 24 heures passee a quai varie encore 
considerablernent, malgre ce qui est dit a l'alinea b), rnais, sur une periode 
de sept ans, elle est en moyenne de 467 conteneurs, ce qui est assez peu pour 
des porte-conteneurs cellulaires de fort tonnage. 

D'apres les donnees de l'AIP citees precedemrnent, le rendement par journee 
(24 heures) pour tousles types de porte-conteneurs etait de 275 en 1979 et 
de 353 en 1980, ce qui montre bien l'influence nefaste d'un tonnage faible, 
non cellulaire ou mal adapte sur la prDductivite (voir les tableaux 13 a) et 
13 b)). 

39. Les tableaux 8 a 12 peuvent aussi aider a definir l'effet sur le 
rendement de facteurs comrne: 

l•ecart entre la production brute et la production nette par grue; 

le nombre moyen de grues utilisees. 

La-production brute par heure et par grue est analysee dans la figure 19. 
Elle varie entre un chiffre inferieur a 8 conteneurs/heure et un maximum 
de 28 conteneurs/heure, avec une valeur ~oyenne de 17,7 conteneurs par 
portique et par heure. La production a long terme par grue est done nettement 
moins mirobolante que certains exploitants de terminaux ne le laissent 
entendre dans leur publicite. Elle est aussi inferieure aux chiffres cites 
par les principaux fabricants de grues, bien que, dans ce cas, la difference 
puisse s'expliquer facilement par l'ecart existant normalement entre la 

·capacite nominale d'un engin et son rendement reel qui patit des desequilibres 
inherents des sous-systemes 14/. 
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Tableau 13 a) 

Rendement des tenninaux a conteneurs d'apres les donnees 
publiees par l'AIP (janvier-juin 1978) 

Nombre 
de 

'conteneurs 

Nombre 
de 

navires 

Nombre moyen 
de conteneurs 
manutentionnes 
par navire ~/ 

Production moyenne 
en periode de travail 
effectif (par heure 
et par navire) 

Production 
par j ournee· 
de 24 heures 

--------------------------------------------------------------------------------
A 22 144 236 94 13.0 186 
B 37 021 177 209 11.1 198 
C 45 476 52 875 l6.8 327 
D 42 506 107 397 13.3 269 
E 164 237 547 300 23.6 511 
F 2 383 17 140 10.4 251 
G 13 508 70 193 10.1 161 
H 44 953 194 232 27.4 592 
I 47 715 105 454 11.6 187 
K 36 575 103 355 9.0 143 
L 50 652 80 633 11. 7 1.49 
M 12 336 84 147 23.1 329 
N 56 537 82 -689 8.7 220 

Total 576 043 1 854 311 275 
----------------------------------·---------------~-------~-~---------------~-----

~/ Compte tenu des rearrimages. 

Echan­
tillon 
de 25 
ports 

Tableau 13 b) 

Rendement des terminaux a conteneurs d'apres les donnees 
publiees par l'AIP (avril-juin 1980) 

Nombre 
de 

conteneurs 

866 866 

Nombre 
de 

navires 

3 244 

Nombre moyen 
de conteneurs 
manutentionnes 
par navire 

26 7 

Production moyenne 
en periode de travail 
effectif (par heure 
et par navire) 

14.2. 

Production 
par journee 
de 24 heures 

353 
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Figure 19 

Production moyenne par grue (brute) 

10- 12- 14- 20- 22- 24-
12 14 16 22 24 26 28 

l'ech3.ntillon 256 rapports 
trimestriels 
de terminaux 

30 32 +32 

Conteneurs/heure 

Moyenne : 17,7 

Source : Calculs effectues sur la base de donnees fournies par de 
grands consortiums d'exploitatio~ de conteneurs. 
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40. La figure 20 montre !'importance des temps morts au cours des vacations. 
quand des equipes ont ete affectees mais le travail est interrompu. Pour les 
operations classiques. les temps-morts peuvent au total etre considerables et 
annuler en (ait le benefice d'une forte productivite nette par equique 15/. 
La perte moyenne de production due aux temps morts (calculee en pourcentage de 
la production nette par grue) est de 13 ~. chiffre peu eleve. ce qui confirme 
que les operations sur conteneurs sont moins "vulnerables". Il n'empeche que 
dans certains terminaux, les temps morts sont toujours dus principalernent a 
des problernes qui pourraient etre evites: conteneurs endommages, manque 
de donnees operationnelles. pannes d'engins et retards dans les arrivees 
(des navires ou des conteneurs pour !'exportation). Sauf pour quelques 
terminaux. la difference entre la productivit~ nette et la productivite brute 
par grue se situe entre 0 et 20 ~-

41. Le nombre moyen de grues utilisees varie aussi considerablernent d'un 
terminal a l'autre, comme le montre la figure 21. Le minimum absolu est d•une 
grue a portique, par navire, le maximum de 2,8, le nombre median de 1,8 et 
la moyenne de 1,76. Ces valeurs representent des moyennes trimestrielles pour 
des navires de la deuxieme et.de la troisieme generation. Il ressort 
clairement des donnees detaillees disponibles que le nombre de grues par 
navire est en rapport etroit avec le tonnage du navire, le nombre des 
conteneurs et leur repartition entre les baies et le nombre de grues a 
portique que le port peut fournir (par rapport au nombre total de grues 
necessaire pour une periode de travail donnee). Il est done peu probable que 
d'autres ameliorations soient realisees a court terme une fois qu•un certain 
systeme a ete mis en place. Seule la planification a long terme du terminal 
ainsi qu'une meilleure repartition de la charge entre les baies du navire 
pourraient perrnettre d'augmenter le contingent de grues a portique alloue par 
navire. L'augmentation du nombre de grues a portique par navire entraine en 
fait des ameliorations limitees et seulement pour les terrninaux exploites avec 
moins de deux grues en moyenne par navire. Les exploitants de terminaux ont 
d'ailleurs constate une baisse relative du rendement des grues, que la CNUCED 
a exprimee de la fa~on suivante dans son etude sur l'amenagement des ports 16/. 

Une grue, un poste d'accostage 

Deux grues, un poste d'accostage 

Trois grues, deux pastes d'accostage 

- Coefficient de production: 1 

- Coefficient de production·: 1,8 

Coefficient de proauction: 2,4 
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Figure 20 

Pertes de production dues aux temps morts 

I 
5- 10-

10 15 

I 

I 

I 

I I I I 
15- 20- 25- 30-
20 25 30 35 

35- 40- 45-
40 45 50 

50-
55 

Pertes de production dues 
aux temps morts en pour­
centage de la production 
nette par grue 

Taille de l'echantillon: 93 Moyenne : 13,3 % 

Source ; Calculs effectues s·ur la base de donnees fournies par 
de grands consortiums d'exploitation de conteneurs. 
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42. Toutes les donnees de production ci-dessus sont fondees sur un tres vaste 
echantillon de 1.s millions d•e~hanges de conteneurs transportes sur des 
navires des deuxieme et troisieme generations. Les donnees de l'AIP, portent 
sur tousles types de navires accueillis dans les ports ayant repondu aux 
enquetes. revelent des differences aussi marquees entre les terminaux, mais a 
un niveau general inferieur (voir les tableaux 13 a) et 13 b)). On notera 
surtout les variations toujours importantes de la production par heure et par 
journee de 24 heures 17/. Ceci est d'autant plus etonnant qu•un terminal a 
conteneurs constitue l'exemple meme d'une exploitation normalisee et 
mecanisee. ce qui, en theorie du moins, devrait aboutir a une egalisation des 
taux de production. De nombreux facteurs continuent cependant d'influer sur 
le rendement du terminal a conteneurs, d'ou les importants ecarts entre ces 
taux. Les principaux sont les suivants: 

Equilibre (ou desequilibre) entre les divers sous-systemes du terminal; 

- Motivation et qualite du personnel; 

Tonnage et type du navire; 

- Nombre total d'echanges de conteneurs par escale; 

- Place du terminal dans l'ordre des escales; 

- Nombre, type et capacite des grues utilisees sur les navires; 

Repartition de la cargaison arrimee entre les baies du navire; 

Emplacement de la cargaison arrimee dans les baies (en cale/en pontee); 

Nombre de conteneurs (ou autres unites) de dimensions speciales; 

- Mode de fixation des conteneurs en pontee; 

Proportion de conteneurs destines a !'importation/a !'exportation/ 
au transbordement/en transit; 

- Manutention dans un seul sens ou dans les deux; 

Installations pour utilisateurs multiples ou pour un nombre limite 
d'usagers; 

- Allocation d'engins de manutention au terminal. 

43. Des facteurs comme les conditions meteorologiques et le type de vacation 
jouent un role moins grand que pour les operations classiques; quanta la 
repartition modale, au conditionnement et au volume des chargements, ils n'ont 
plus beaucoup de sens. Le facteur le plus important reste toutefois 
l'equilibre ou le desequilibre entre les divers sous-systemes d'un terminal. 
C'est malheureusement un element tres difficile a quantifier avec precision 
car il faut pour cela etudier de fa~on approfondie des imponderables comme· la ~ 
structure du terminal et le reseau de communication des 
instructions/informations en:tre les differentes parties du systeme et les 
unites de commande. 
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44. Une analyse complementaire illustre mieux encore les variations 
surprenantes des taux de production des terminaux a conteneurs. on a compare 
la production moyenne trimestrielle de deux services distincts d'un meme 
terminal. Les resultats, presentes au tableau 14, echappent a toute 
explication logique - influences saisonnieres, conditions d'exploitation 
rendues plus difficiles par l'encombrement du terminal, amelioration globale 
des normes d'exploitation, etc. Les variations sont non seulement 
irregulieres dans le temps, mais aussi contradictoires d'un service a l'autre 
pour une meme periode. Signalons egalement que le terminal auquel se rapporte 
le tableau 14 ne constitue pas une exception et que l'on peut faire les memes 
observations pour d'autres terminaux enumeres dans les tableaux 8 a 11. 

45. La mesure de la productivite de la manutention sur les navires rouliers 
presente une difficulte supplementaire en ce sens que le type du navire a une 
importance decisive, mais qu'il n'est pas facile de le definir ou de le 
classer. Pour la productivite, il faut deja prendre en consideration 
trois classifications interdependantes; une classification par type de service 
(services pour le trafic a courte distance ou le trafic au long cours), une 
autre par type de cargaison (camions routiers/wagons de chemin de fer, 
marchandises sur bolsters, marchandises en vrac, cargaison sur remorques de 
transroulage, conteneurs, autres unites de charge) et une autre encore par 
type de rampe (rampe droite avant ou arriere, rampe oblique ou orientable, 
rampe(s) laterale(s) conjuguee(s) a d'autres rampes avant ou arriere). 
On pourrait encore y ajouter une classification en fonction des dispositifs 
internes de levage OU de transbordement (rampes OU elevateurs), mais, dans 
l'ensemble, les rares donnees disponibles sur la productivite concernant les 
navires rouliers ne fournissent pas beaucoup de precisions sur !'influence de 
ces facteurs 18/. Les donnees de meilleure qualite dont on dispose pour un 
vaste echantillon de ports sur une periode de trois ans sont presentees dans 
le tableau 15. 
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Tableau 14 

Comparaison de ia production de deux services differents 
d'un meme terminal 

(nombre de conteneurs par journee de 24 heures passee a quai) 

A. Terminal A 

Periode 
service 1 

(navires de la 
2eme generation) 

Service 2 
(navires de la 

3eme generation) 

-------------------------------------------------------------------------------
1974 Janvier-Mars 209 376 

Avril-Ju in 219 395 
Juillet-Septembre 412 394 
Octobre-Decembre 547 539 

1975 Janvier-Mars 279 677 
Avril-Ju in 198 454 
Juillet-Septembre 590 726 
Octobre-Decembre 562 679 

1976 Janvier-Mars 268 653 
Avril-Ju in 624 646 
Juillet-Septernbre 179 798 
Octobre-Decembre 279 691 

1977 Janvier-Mars 479 452 
Avril-Ju in 481 524 
Juillet-Septembre 566 535 
Octobre-Decembre 299 651 

1978 Janvier-Mars 218 520 
Avril-Ju in 377 448 
Juillet-Septembre 434 528 
Octobre-Decembre 401 380 

1979 Janvier-Mars 199 549 
Avril-Ju in 226 489 
Juillet-Septembre 329 651 
octobre-Decembre 323 501 

1980 Janvier-Mars 403 731 
Avril-Ju in 400 642 
Juillet-Septembre 330 705 
Octobre-Decembre 400 695 

1981 Janvier-Mars 413 815 
Avril-Ju in 549 613 
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Tableau 14 (suite) 

B. Terminal B 

Service 1 
(navires de la 

2erne generation) 

Service 2 
(navires de la 

3erne generation) 

-------------------------------------------------------------------------------
19-74 Janvier-Mars 346 398 

Avril-Juin 569 587 
Juillet-Septernbre 735 553 
Octobre-Decembre 624 450 

1975 Janvier-Mars 540 649 
Avril-Ju in 239 754 
Juillet-Septembre 315 425 
Octobre-Decernbre 384 397 

1976 Janvier-Mars 616 497 
Avril-Ju in 636 563 
Juillet-Septernbre 733 731 
Octobre-Decernbre 452 517 

1977 Janvier-Mars 405 469 
Avril-Ju in 628 545 
Juillet-Septernbre 681 463 
octobre-Decernbre 512 560 

1978 Janvier-Mars 570 457 
Avril-Ju in 485 464 
Juillet-Septembre 381 580 
octobre-Decembre 369 495 

1979 Janvier-Mars 289 454 
Avril-Ju in 363 544 
Juillet-Septembre 400 602 
Octobre-Decernbre 340 481 

1980 Janvier-Mars 514 599 
Avril-Juin 303 515 
Juillet-Septembre 504 537 
octobre-Decembre 452 566 

1981 Janvier-Mars 455 732 
Avril-Ju in 328 718 

Source Donnees fournies par plusieurs cornpagnies de navigation. 
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Tableau 15 

Production sur les navires rouliers 

Nombre d'heures au port Tonnage moyen par heure 
passee au port 

Port 
1980 1981 1982 1980 1981 1982 

-------------------------------------------------------------------------------
A 15 16 27 138 154 157 
B 78 38 38 89 73 86 
C 77 71 65 68 80 94 
D 78 58 56 124 150 176 
E 32 35 36 32 45 51 
F 20 1,9 19 108 119 138 
G 46 55 56 139 95 129 
H 24 23 ·27 95 99 69 
I 80 55 81 63 97 69 . 
J 37 42 43 87 75 59 
K 43 69 70 85 54 54 
L 21 17 15 162 127 116 
M 12 13 12 198 195 215 
N 10 9 7 166 131 46 
0 8 9 13 198 141 122 
p 17 15 11 45 72 75 

Source: Donnees fournies par plusieurs compagnies de navigation. 

46. Pour obtenir une idee plus generale de la productivite que peut atteindre 
une operation de transroulage, on peut aussi faire une distinction entre, 
d'une part, le tonnage du navire et, d'autre part, le type de cargaison de 
roulage manutentionnee. On en trouvera un exemple au tableau 16. 

Tableau 16 

Productivite du transroulage en fonction du tonnage du navire 
et du tyPe de cargaison manutentionnee (en unites par heure) 

Tonnage du navire 

Moins de 5 000 tonnes tpl 

5 000 a 10 000 tonnes tpl 

Plus de 10 000 tonnes tpl 

Type de cargaison manutentionnee 

Remorques 

15 

20 

25 

Remorques Mafi 

10 

15 

20 

Voitures 

100 

175 

250 

Source: Donnees fournies par plusieurs compagnies de navigation. 
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47. On peut done dire en conclusion que, la encore, les chiffres cites plus 
haut pour les operations de transroulage sont nettement inferieurs aux valeurs 
donnees par ceux qui proposent ce type d'operations, ce qui est comprehensible 
car ces valeurs ont un caractere publicitaire et leur exactitude ne constitue 
pas, loin s'en faut, une consideration primordiale. Toutefois, etant donne le 
coat journalier d'un navire roulier au long cours, le rapport entre le coat du 
navire a quai et le tonnage de marchandises manutentionnees laisse nettement a 
desirer 19/. Enfin, les chiffres de production varient aussi considerablement 
autour de la moyenne dans le cas des navires rouliers. La conjonction des· 
nombreux facteurs mentionnes au paragraphe 31 pour les marchandises diverses 
et de ceux qui sont enumeres au paragraphe 42 pour la manutention des 
conteneurs explique dans une large mesure les differences observees. L'acces 
plus limite aux navires rouliers et la necessite de respecter un ordre de 
dechargement/chargement tres strict expliquent aussi en partie les e~arts 
enregistres d'un terminal a l'autre, qui sont fonction: 

a) de la place du terminal dans l'itineraire des compagnies de 
transroulage; 

b) des differences extremes entre les types de navire, leur agencement, 
les rampes et leur capacite; 

c) de l'heterogeneite des cargaisons d'un terminal a l'autre. 

4. Comparaison des chiffres du rendement portuaire 

48. L'examen qui precede des diverses mesures du rendement et de la 
productivite a permis d'etablir de facon indubitable que le rendement d'un 
port ou d'un terminal ne saurait etre evalue sur la base d'un chiffre unique. 
Seule l'etude permanente d'une serie d'indicateurs coherents permet de se 
faire une idee exacte du "comportement" d'un port (ou d'un terminal) face a la 
demande. Pour le rassemblement, !'analyse et la presentation des donnees on a 
besoin de specialistes et les autorites portuaires devraient avoir a coeur 
d • elaborer a partir de la une .poli tique realiste. Malheureusement, beaucoup 
de ports du monde ont encore tendance a amasser une masse de donnees brutes 
heteroclites qui sont ensuite traitees et publiees dans un recueil de 
statistiques volumineux, mais en general denue de toute utilite pratique. 
Ces informations sont done rarement utilisees de facon efficace (pour la 
planification a court, moyen ou long terme, pour la surveillance des 
operations quotidiennes, pour rernedier aux defauts de tel ou tel sous-systeme 
du port, etc.). 

49. Mais il y a plus grave encore: quiconque fait l'effort d'etudier le 
materiel statistique ainsi rassemble ne peut manquer de s'apercevoir qu'une 
bonne partie des donnees sont d'une pietre utilite, alors que des 
renseignements essentiels (sur le temps d'attente et de desserte, la 
production et la productivite calculees en fonction du temps et du coat) font 
souvent defaut, sont incomplets ou perimes. Le peu de valeur des statistiques 
disponibles en limite forcement le champ d'application, mais les efforts 
investis dans la collecte et !'analyse des donnees representent de nombreuses 
heures de travail de specialistes. Le coat de cette activite est done juge 
beaucoup trop eleve. En periode d'austerite, la decision de supprimer une 
depense qui n'est pas consideree comme directement rentable s'impose done 
quasi automatiquement. Kerne dans les ports ou la qualite des donnees et leur 
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utilite sont indiscutables, il est difficile aux responsables de la gestion de 
justifier les depenses correspondantes, car l'interet de ces donnees n'est pas 
direct ni immediat. Il en va de meme pour les grands projets de recherche sur 
la productivite. Les entreprises qui participent aces projets et qui 
necessairement les financent sont facilement decouragees par les premiers 
r~sultats qui ne sont pas suffisants pour surmonter les difficultes de gestion 
et d'exploitation ayant motive la decision de faire une etude, ce qui conduit 
rapidement a !'abandon des travaux d'echantillonnage et d'analyse. On se 
retrouve ainsi face au probleme du manque de donnees fiables et 
representatives. Cela ne signifie cependant pas qu'on renonce a toute activite 
d'information serieuse. La plupart des ports fournissent une serie type de 
donnees minimales, mais le plus souvent avec beaucoup de retard. Certaines de 
ces donnees portent sur la production, le debit et parfois aussi la 
productivite. On les utilise surtout a des fins publicitaires et pour les 
relations publiques, et tres rarement pour ameliorer ou rationaliser les 
operations ou la gestion. 

50. L'utilisation d'indicateurs de rendement par les autorites portuaires ou 
les exploitants,de terminaux donne souvent lieu a des comparaisons abusives et 
a des conclusions trompeuses. La plupart du temps, les chiffres de la 
production sont simplement enumeres, sans etre accompagnes des precisions 
necessaires sur les conditions dans lesquelles ces resultats ont ete obtenus; 
Lorsqu'elles publient les chiffres du-debit, les autorites portuaires omettent 
de faire la distinction entre le trafic portuaire et le debit cumulatif des 
postes d'accostage. Pire encore, elles comparent des situations qui ne sont 
pas les memes (le volume des chargements, le tonnage manutentionne par escale, 
la composition des cargaisons, le conditionnement et les installations 
portuaires peuvent en effet etre differents). En regle generale, il faut 
exercer la plus extreme prudence en comparant les chiffres de la production ou 
du debit, meme entre les ports d'un m~me secteur, les terminaux d'un meme port 
et les diverses compagnies de navigation d'un meme terminal. Il est evidemment 
utile et meme, dans un sens, indispensable de ·faire des comparaisons. Les 
exploitants de terminaux ressentent, par exemple, le besoin de comparer leur 
rendement a celui de ports voisins ou etrangers. Le danger ne reside pas dans 
la comparaison elle-meme mais dans !'absence de similitude entre les 
operations qui sont mises en parallele sans la moindre explication des 
differences essentielles. Dire, par exemple, que le terminal A a eu un 
rendement de 2 500 tonnes par journee de 24 heures pour le chargement de 
poutrelles d'acier de 12 metres de long, contre 1 500 tonnes seulement pour le 
terminal B, c'est laisser entendre que ce demi~~ est rnoins efficace. Mais si 
on precise, par exemple, que le terminal A a charge des vraquiers de 
50 000 tpl munis de larges ecoutilles et ·1e terminal B des navires classiques 
de 15 000 tpl, et que le tonnage moyen par connaissernent etait de 20 tonnes 
pour A et d'a peine une tonne pour B, la "superiorite" de la production de A 
apparait contestable. Etant donne le nombre de parametres a prendre en 
consideration, l'observateur averti ne saurait prendre pour argent cornptant 

· les resultats des comparaisons des rendements portuaires. Il considerera au 
contraire qu'ils sont inexacts, denues de sens ou sans grande valeur. Mais il 
est difficile d'empecber les ports de poursuivre dans cette voie et il y a 
done peu de chances de voir les responsables de la gestion portuaire renoncer 
subitement aux comparaisons peu judicieuses ou sans fondement. Dans le 
meilleur des cas, on pourra peut-etre faire mieux comprendre les mesures du 
rendernent et leur complexite grace a !'amelioration de la formation du 
personnel portuaire. Dans le pire des cas, on s'en tiendra aux methodes 
traditionnelles, ce qui limitera la valeur reelle des donnees presentees. 
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51. La question essentielle reste cependant de savoir dans quelle mesure il 
est possible d'ameliorer le rendement par rapport a tel ou tel parametre et 
s'il est souhaitable ou non de le faire du point de vue du rendement global. 
Il n'est possible d'apporter une reponse concluante a cette question que si 
l'on connait parfaitement les buts du port ou du terminal considere (et. plus 
precisement. l'ordre de priorite des divers objectifs operationnels et 
financiers). supposons, par exemple, qu'un seul grand objectif prioritaire 
~oit retenu, a savoir parvenir a une productivite aussi elevee que possible. 
dans les conditions d'exploitation du moment (exprimee en tonnes/dollars). 
En appliquant la loi des rendernents decroissants. on peut calculer une 
production limite correspondant a une productivite maximale dans des 
conditions d'exploitation donnees. En voici une illustration. 

52. Prenons le cas de la diminution relative du rendement des grues. La 
situation suivante peut se produire: 

Portique 
du type 1 
$3 000 000 !/ 

Portique 
du type 2 
$5 000 000 !/ 

Production 
moyenne de 

la grue 
(cycles/ 
heures) 

20 

30 

Depenses 
d'equipement 

annuelles 

390 000 

650 000 

Frais 
d'exploitation 
et d'entretien 

annuels (pour 
2 000 heures 
de fonction-

nement) 

100 000 

165 000 

Gout 
annuel 
total 

490 000 

815 000 

Gout par 
cycle (pour 
2 000 heures 
d'exploi­
tation 
par an) 

$12.25 

$13.60 
--------------------------~-------------.-------~-----~------~---~-------------

!/ on suppose que les deux types de grue sont en mesure de desservir des 
porte-conteneurs des premiere, deuxieme et troisieme generations. 

Si on se fonde sur le cout par cycle, l'exploitant du terminal a manifestement 
interet a choisir la grue du type 1, mais dans la realite d'autres facteurs 
peuvent peser d'un plus grand poids sur sa decision - comme le temps 
d'immobilisation au port (selon le temps passe par le navire dans le port 
ailleurs qu•a quai, ce facteur peut etre particulierement important), 
l'"image de marque" du terminal dans le secteur des transports maritimes, les 
ressources disponibles a l'epoque ou l'investissement est decide, etc. 

53. Ce principe, applique ici a un engin specifique utilise dans un terminal 
a conteneurs, vaut pratiquement pour toutes les operations de manutention dans 
les ports, l'exemple type etant celui de l'allocation d'equipes pour une 
operation classique ou la manutention de neo-vrac car le mode de repartition 
peut avoir d'importantes repercussions sur la productivite. 

54. Un dernier point merite d'etre souligne. Si on compare les chiffres de 
la production sur une periode prolongee et dans des conditions comparables, on 
aboutit a la conclusion, qui n'a en soi rien d'etonnant, que tousles progres 
importants sont le resultat d'une augmentation du poids de l'unite de charge, 
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valeur qui figure parmi les principaux pararnetres utilises pour le calcul de 
la capacite intrinseque des sous-systernes de dechargernent. de transfert, de 
gerbage et de livraison. On peut done etablir la formule suivante: 

capacite intrinseque 
du sous-systeme de 
dechargement 

= poids moyen de 
l 'unite de 
charge 

x nombre de cycles 
intrinsequement 
possible. 

Par exemple, dans le cas de marchandises en sacs (sacs de 60 kg) et de grues 
classiques de 3 a 6 tonnes, on obtient les chiffres suivants : 

capacite intrinseque 
du sous-systerne de 
dechargement 

= 1,2 tonne x 20 cycles/heure 

= 24 tonnes/heure 

55. Toutes les ameliorations fondamentales apportees dans le dornaine de la 
rnanutention des cargaisons visent en fait. avant tout a augmenter encore le 
poids des unites de charge, d'ou la tendance a utiliser des charges unitaires 
de plus en plus volumineuses - palettes, unites preelinguees, fardeaux de 
sciage, balles de pate de bois, rouleaux lourds et, bien entendu, 
l'omnipresent conteneur. D'ou aussi une evolution vers l'utilisation de 
bennes preneuses. de plus en plus grosses pour la manutention de certaines 
marchandises en vrac. La capacite intrinseque du -sous-systeme de dechargement 
a done augmente, non pas de 10 ou 20 % (progression maximale qu'il est 
possible d'obtenir en accelerant la cadence des cycles des grues 20/), rnais 
d'un coefficient de cinq, dix voire vingt. La "revolution technique" de la 
navigation et des ports est due en grande partie a cette augmentation du poids 
des charges unitaires et au fait qu'elles sont devenues plus faciles a 
manipuler. 

56. La seule autre condition necessaire pour egaliser la capacite intrinseque 
et la capacite reelle est la prevention de tout desequilibre entre les autres 
sous-systemes, tache qui est souvent beaucoup moins aisee que l'achat d'engins 
de manutention perfectionnes et qui exige une connaissance approfondie des 
rapports entre les differents elements des postes d'accostage (ou des 
terminaux) ainsi que des facteurs determinant la productivite si l'on veut 
trouver une solution satisfaisante. 
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NOTES 

1/ Publication des Nations Unies. numero de vente: F.74.II.D.l. 

ii Pour les groupes de pos~es a divers. on s'est fonde sur l'hypothese 
d'arrivees aleatoires et de temps de desserte repartis selon une distribution 
d"Erlang dti type 2 (MIE2ln). Pour les terminaux specialises, on est parti du 
principe qu'une distribution d'Erlang du type 2 etait le meilleur moyen de 
decrire les intervalles entre les arrivees CE2IE2/n est done la 
transcription de la theorie des files d'attente). 

11 On a tenu compte de la marge de manoeuvre dont disposent les autorites 
portuaires, qui leur permet de prendre certaines mesures d'intervention 
reduisant considerablement les delais d'attente prevus selon des formules 
mathematiques. 

!I Voir aussi le chapitre sur le rendement et la productivite, dans 
lequel !'importance de ces facteurs est etudiee de fa~on plus approfondie. 

ii L'augmentation de la production par heure et par navire implique une 
reduction du temps passe par ·le navire au port, a condition que les periodes 
inactives a quai ou au port ne soient pas inutilement prolongees pour des 
raisons diverses (par exemple, le navire est pret a appareiller plus tot, mais 
une penurie de pilotes peut fort bien annuler ce gain de temps et !'obliger a 
sejourner dans le port aussi longtemps qu'avant). Dans l'exemple qui vient 
d'etre donne, pour un navire dent le cout journalier est de 4 800 dollars et 
qui transporte une cargaison de 1 000 tonnes, l'economie de temps potentielle 
(11,7 heures) permettrait de reduire les depenses globales de plus 
de 1 000 dollars. 

~/ Il n'est pas rare que les frais de main-d'oeuvre (salaire des dockers) 
comprennent a la fois un coOt fixe, correspondant aux heures de travail 
normales, et un c011t variable, correspondant aux heures supplementaires. 

LI La mecanisation a en fait beaucoup contribue au remplacement de la 
main-d'oeuvre occasionnelle (cout variable) par un personnel permanent 
(cout fixe). 

~/ Par exemple, d'aucuns estiment encore, a tort, que le taux 
d'occupation optimal des postes d'accostage est de 100 ~-

!I Voir a !'annexe I la formule proposee pour calculer le taux 
d'occupation des postes. 

10/ Voir le tableau 2 pour l'exemple du port a 3 postes. 

11/ Le debit des postes d'accostage: methodes systematigues pour 
ameliorer les operations sur merchandises diverses; British Ports Association, 
General Council of British Shipping, National Ports Council, Port Performance 
Comparison Study - General Cargo in Conventional Vessels (Landres, 1977); 
"Recherche sur la productivite", etude patronnee par la Scheepvaartverenigiru; 
Noord et la Scheepvaartvereniging Zuid, associations d'employeurs des ports 
d'Amsterdam et de Rotterdam, et effectuee par le Raadgevend Bureau Berenschot 
(bien que cette etude ait ete publiee en neerlandais uniquement, un resume 
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en anglais est paru dans un document intitule "Managerial tools for improving 
productivity", communique par H. J·. Melessen a la 9eme Conference 
internationale sur la manipulation des chargements internationaux de 
l'Association internationale de co9rdination de la manipulation des 
chargements, tenue a Gotebo~g en 1969). 

12/ Voir Le debit des postes d'accostage methodes systematigues pour 
ameliorer les operations sur merchandises diverses (publication des 
Nations Unies, numero de vente : F.74.II.D.l). 

13/ Monographie etablie en 1971-1972. 

14/ La theorie du "goulet d' etranglement'' -reste aussi eminernment valable 
dans le contexte des terminaux a conteneurs. O'une facon generale, il y a une 
nette surcapacite pour le dechargement, alors que pour le transfert 
horizontal, le gerbage et l'entreposage, on manque de moyens. 

15/ La plupart des entreprises de manutention font une distinction entre 
les temps marts que l'on peut eviter et ceux qui sont inevitables. Parmi ces 
derniers figurent normalement les temps morts dus aux conditions 
meteorologiques, aux greves qui ne sont pas liees au port, a des cas de force 
majeure, etc. Les premiers, sont dus le plus souvent a des pannes d'engins, 
aux retards des navires ou des camions, au fait que les operations peuvent 
commencer plus tard ou finir plus tot que prevu, a l'arrimage ou au 
desarrimage, a l'ouverture et a la fermeture des ecoutilles, a des conflits 
sociaux, etc. 

16/ L'amenagement des ports : Manuel a l'usage des planificateurs des 
pays en developpement (publication des Nations Unies, numero de vente: 
F. 84. II. D. 1). 

17/ C'est egalement ce qui ressort des chiffres de pr~4uctivite publies 
par H.K. Dally dans son etude intitulee "Review of British~tontainer 
Terminals", National Ports Council Bulletin, No 16, mai 1981, p. 1 a 14. 

18/ L' exemple suivant illustre les diff icultes rencontrees pour mesurer 
la productivite: 

Cas d'un navire roulier de 16 744 tjb · 

Dechargement : 96 conteneurs ·vides de 20 pieds 
80 bolsters vides de 20 pieds 

l conteneur vide de 40 pieds 

Ripage 1 conteneur vide de 20 pieds 
7 bolsters pleins de 20 pieds 
2 remorques Mafi pleines 
5 unites autonomes 

Chargement 23 conteneurs pleins de 20 pieds 
85 bolsters pleins de 20 pieds 

4 vehicules automoteurs 
17 voitures 

avec 4 vacations/equipe de 8 heures chacune. 
Sur quelle base peut-on calculer la production horaire? 
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19/ Supposons qu'un navire roulier de la deuxieme generation coute 
20 OOOdollars par jour et que la production soit de 100 tonnes par heure dans 
le port (ce qui, d'apres le tableau 15, n'est pas la plus mauvaise 
productivite enregistree tant s'en faut). Le cout du navire au port s'eleve 
done a 8,3 dollars/tonne, ce qui constitue une charge financiere excessive 
pour la compagnie de navigation. 

20/ Progression assez faible mais qui exige des depenses d'equipernent 
supplementaires considerables. 
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Annexe I 

L'OCCUPATION DES QUAIS-EXERCICE ~/ 

"Le releve des occupations des postes a quai 7, 8, 9 de la zone A du port 
Laedi !I pour la premiere semaine d'octobre ... tel qu'il a ete etabli jour 
apres jour ( ... ) est transcrit a la page suivante. 

On demande de calculer le taux d'occupation des postes pour la zone A 
pendant la semaine du 2 au 8 octobre ... , et de presenter les resultats sur 
un graphique, en distinguant 

quai libre 

quai occupe sans travail effectif 

quai,occupe en travail effectif 

quai occupe par navire non-operationnel 

Les horaires normaux de travail sont les suivants 

jour 

lere vacation 

2eme vacation 

nuit 

08.00 

06.00 

14.00 

22.00 

16.00 

14.00 

22 . .00 

06.00 

Aucun travail n'est entrepris le dimanche 

Les longueurs de quai sont les suivantes 

No 7 

No 8 

· No 9 

165 m 

165 m 

170 m 

Total pour la zone A= 500 m " 

!..I Repris du "Manuel sur un systeme uniforme de statistiques portuaires 
et d'indicateurs de rendement" (UNCTAD/SHIP/185). Cet exercice permettra aux 
lecteurs d'appliquer certains des principes decrits dans la presente 
monographie. 

*/ Port fictif. 

.. 



DATE 

Lundi 
2/10 

Mardi 
3/10 

Mercredi 
4/10 

Jeudi 
5/10 

Vendredi 
6/10 

Samedi 
7/10 

Di=che 
8/10 

FOSTE 
7 

ARIANE (160 m) 
06.00-14.00 (3 equipes) 
appareille a 16.30 

libre 

SEA CHALLENGER (145 m) 

arrive a 02 .00 
06.00-14.00 (2 equipes 
14.00-22.00 (2 equipes 

MASTER CARRIER (135 m) 
a cou:,le 
arrive a 11.00 
14.00-22.00 (3 equipes 
appareille a 24.00 

SEA. CRALL.ENGER (145 m) 

06.00-14.00 (2 equipes 
14.00-18.00 (1 equipe) 
appareille a 19.00 

AMUNDSEN (175 m) 
arrive a 02 .00 
06.00-14.00 (5 equipes 
14.00-22.00 (5 equipes 
22.00-06.oo (3 equipes 
SEAWAX EXPRESS (130 m) 
a couple 
arrive a 05 .00 
06.00-14.00 (3 equipes 
14.00-22.00 (3 equipes 
22.00-06.oo (2 equ{pes 

AMQNDSEN (175 m) 
[22 .00-06 .00 (3 equipes) 
06.00-14.00 (3 equipes) 
14 .00-21.00 ( 2 equipes) 

SEAWAY EXPRESS (130 m) 
a couple 

[22.00-06.oo (2 equipes)] 
06.00-14.00 (2 equipes) 
14.00-21.00 ( 2 equipes) 
appareille a 23.09 

AMUNDSEN (175 m) 

appareille a 10.00 
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POSTE 
8 

libre 

FOSTE 
9 

TH.A.FIA.Kl (165 m) 
arrive a 09 .00 
14.00-22.00 (4 equipes) 
22.00-06.oo (4 equipes) 

DESDEMONA {130 m) TRAFIAKI (165 m) 
arrive a 13.00 [22.00-06.00 (4 equipes)] 
14.00-22.00 (2 equipes) 06.00-14.00 (4 equipes) 
appareille a 23.00 14.00-20.00 (2 equipes) 

EXPLORER (130 m) 
arrive a 05.00 
06 .00-14 .00 ( 2 equipes) 
14 .00-22 .00 ( 3 equipes) 
22 .00-06 .00 (2 equipes) 

appareille a 21.00 

0RFEE ( 155 m) 
:::i.rrive a 07.00 
08.00-16.00 (2 equipes) 
14.00-22.00 (2 equipes) 
22.00-06.oo (3 equipes) 

EXPl.DRER (l}0 m) 0RFEE (155 m) 

[22 .00-06 .00 (2 equipe~] [22. 00-06. 00 (5 equipes)] 
o6.00-14.00 (2 equipes) appareille a 12.00 
o8.00-16.00 (1 equipe) ZANZIBAR (80 m) 
14 .00-22 .00 ( 2 equipes) arrive a 14 .00 

EXPLORER (130 m) 

08.00-16.00 {1 equipe) 
appareille a 19.00 

0Rrnocco (160 m) 
(paquebot) 

arrive a 23.30 

-0RINOCC0 {160 m) 
(paquebot) 

0RINOCC0 (160 m) 
(paquebot) 

15.00-22.00 (3 equipes) 

ZANZIBAR (80 m) 
06.00-14.00 (2 equipes) 
14.00-17.00 (2 equipes) 
appareille a 23.00 
SUEZ (70 m) 

arrive a 11.00 
14.00-22.00 (1 equipe) 

SUEZ (70 in) 

06.00-12.00 (1 equipe) 
appareille a 14.00 

FREEOOM 11 (155 m) 

arrive a 17.00 
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REGISTRE HEBDOMADAIRE D1 0CCUP~TION DE QUAIS 

ZONE: A PERIOOE OU : 02 / 10 AU: 08/10 

QUAI: 7 

AARDI JEUDI '/ENDREDI 

HEURES F 2 "I J "1 L..
0 

1 121 J L.. 

Cil 

02 

05 

C;6 

07 

08 

09 

:..3 

2.7 

19 

20 

22 

23 

2L.. 
I . \ . I l i 'I l ! I I I I I i I I ~ ,a-.. I e 1 - 24 1 - - - 2 1 6 161- s 1 7 I 1a - 2 ,

1 

.i. i'1s I 
~ ! .:: i l . ; j I i . ! ' I I 

I 
21 - J 10 - 1-

* CODE: l - libre; 2 - occupe sans travail effectif; 
d - occupe par navire non operationnel 

3 - occupe e~ travail 
effect::.f 

1 



· PORT: LAEDI 

ZONE: A 

·QUA!: 8 

HEURES 

01 

02 ... 

'JJ 

05 

(;6 

07 

()8 

09 

:.o 

15 

l6 

18 

20 

21 

22 

23 
..,, ...... 

,,.....,,,...f 
•v.i.l\.-1 

I 

I I 
1412 !G 

i : 
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REGISTRE HEBDOMADAIRE D'OCCUPATION DE QUAIS 

PERIODE DU: 02/10 AU: 08/10 

i-tE.i.1.C?.EDI J[UD! 

' 
: 

!s i- 5 !1 !ie - - i 2 23 - 4i :u 
I I I I 

- i -

* CODE: 1 libre; 2 - occupe sans travail effect:f; 3 - occupe en travail 
4 - occupe par navire non operationnel effectif 



PORT: LAEDI 

ZONE: A 

QUAI: 9 

liE'iJRES 

01 

02 

06 

07 

GS 

09 

2.9 

2.J 

22. 

22 

23 

TOT,'J.. 
; I 

1 120 I 
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REGISTRE HEBDOMADAIRE D'OCCUPATION DE QUAIS 

?:RIO DE DU:- 0 2 / l 0 

~.~f,"f:',..~f.""""',7' 
I __ .,.'w.i.-..J,. 

I 
I , 

7 l !16/ - 2 
I I 

- ;.•: r. 'T' 
IJi.,wt..1,1,, 

AU: 08/10 

'!!:::-! D?.EDI 3i\MEDI Jrn,\NCHE 

* CODE: l - libre; 2 - occupe sans travail effectif; 3 - occupe en travail 
4 - occupe par navire non operationne~ effeccif, 
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FEUILLE 

RAPFURT D'OCCUPATION UE QUA.I 

Pl.1RT: PORT L.AEDI 

ZONE: A 

OCTOBRE 
ri~Rin:..1E DU: 02/10 AU: 08/10 

f-1013: 

UAT!~ N0. DE HEURE 
Ql!AI 

LlL.!RE 1;CCUPE SA.NS OCCUPE EN OCCUPE PAR TOTAL DE 
TH.AVAIL TRAVAIL Ni\VIRE NON CONTROLE 
!'.".FFECTIF EFFECTIF OPERATIONNEL 

02/10 7 7.5 6.0 
2.5 

8.0 24.0 

8 24.0 24.0 

9 9.0 5.0 8.0 
2.0 24.0 

03/10 7 24.0 24.0 
. 

8 13.0 1.0 8.0 
LO 1.0 24 .. 0 

9 3.0 1.0 6.0 
8.0 
6.o 24.0 

04/10 7 2.0 4.0 A.O 
2.0 8.0 24.0 

8 5.0 LO 8.0 
8.0 
2.0 24.0 

' 
9 1.0 1.0 6.0 

8.0 
2.0 24.0 

05/10 7 5.0 6.0 8.0 
LO 4.0 24.0 

8 2.0 6.o 
8.0 
8.0 24.0 

9 2.0 6.o 6.0 
1.0 1.0 
2.0 24.0 

::.Gu s-·i·on1 102.5 42.5 143.0 - 288.0 

F1JllRCENTAGE 



FORT:· 

ZONE: . 
PORT LA.ED! 

A 

MOIS: OCTOBRE 

DATE No. DE 
QUAl 

06/10 7 

8 

9 

CfT/10 7 

8 

9 

08/10 7 

8 

9 

TOTAL 

?lllRCENTAGE 

- 60 -
Fl!:UILLE 

Ri\ P?JRT 0 1 OCCUPATION 1)£ -~U/\I 

Pfi:Rwm: DU: 02/10 AU: 08/10 

:!EURE 

Lll3R!: •_iCCUPE SANS OCCUPE EN OCCUPE PAR TOTAL DE 
'I'HAVAll TRJ\.VAI:. NAVIRE NON CONTROLE 
!::F'FECTIF SFF£Cr:1IF OPS?.ATIDNNEL 

2.0 4.0 8.0 
8.0 
2.0 24.0 , 

4.5 8.0 a.a .. 0.5 
3.0. 24. 0 

6.0 8.0 
2.0 3.0 

5.0 24.0 

3.0 6.0 
8.0 
7.0 24.0 

24.0 24.0 

10.0 6.o 6.o 
2.0 24.0 

14.0 10.0 24.0 

24.0 24.0 

17.0 7.0 24.0 

150.0 93.5 212.0 48.5 504 

29.a -18.5 42.l 9.6 100 

tawc total d'occupation 70.2% 



!/ 

:e.1 
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Annexe II 

EXEMPLES DE LA PRODUCTION DANS LE PORT D'ANVERS 

Production dans le port d'Anvers: marchandises diverses 
classigues sur navires de ligne modernes 

(tonnes/equipe/vacation) 

Terminal Production 

A 250 !/ 
B 250 };!_/ 
C 250 
D 265 
E 300 
F 250 
G 200 

Neo.:..vrac : 375 tonnes/equipe/vacation. 

Cartons/balles/caisses- 250 tonnes/equipe/vacation. 
Sacs : 400 tonnes/equipe/vacation. 
Palettes : 300 tonnes/equipe/vacation. 

Production dans le port d'Anvers : produits siderurgigues 
(tonnes/eguipe/vacation) 

Terminaux 
C D 

Profiles en acier de construction 

Profiles en acier de construction 

Fils machine en rouleaux de 2 tonnes 

12 m 

12 m 

B 

600 

600 

750 

750 

700 

450 

400 

500 

650 

450 

950 

540 

330 

500 

560 

400 

730 

990 

T6les d'acier en paquets de 2,5 tonnes 

Tubes d'acier de 12 m - 2 tonnes 

Rouleaux jusqu'a 5 tonnes 

de 5 a 10 tonnes 

de plus de 10 tonnes 

1 200 

1 400 

1 600 

1 200 

1 500 1 120 

E 

600 

450 

900 

750 

450 

1 100 

1 600 

2 000 
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Production dans le port d'Anvers : manutention des conteneurs 
(Conteneurs/heure) 

Grue a portique 

Porte-conteneurs cellulaires integraux A 35 

B 25 

C 30 

F 20 

G 27 

Porte-conteneurs mixtes A 20 

B 23 

C 18 

F 20 

G 22 

vraquiers B 20-23 

C 18 

F 20 

G 22 

Transporteurs de produits forestiers B 20-23 

C 22 

G 23 

Grue mobile 

B 25 

C 22 

D 17-22 

G 23 

B 23 

C 15 

G 20 

B 20-23 

C 15 

G 20 

B 20-23 

C 27 

G 23 
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