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Motivation

• Le carburant est essentiel en cas d’urgence
• Permettre la mobilité des survivants
• Fournir une alimentation électrique temporaire
• Transport de biens de première nécessité

• L’augmentation de la demande, combinée 
aux dommages subis par les 
infrastructures, entraîne une pénurie et 
de longues files d’attente.

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Motivation

Lors de l’ouragan Irma, les camions-
citernes ont fait la queue pendant quatre 
heures pour accéder aux réservoirs de 
carburant.
Source : Département des transports de Floride. (Janvier 2018). Effets de l’ouragan Irma sur le système de 
distribution de carburant de la Floride et améliorations recommandées. Tiré de 
http://www.fdot.gov/info/CO/news/newsreleases/020118_FDOT-Fuel-Report.pdf.

Pourquoi des files d’attente se forment-elles aux 
postes de ravitaillement en carburant ?

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

http://www.fdot.gov/info/CO/news/newsreleases/020118_FDOT-Fuel-Report.pdf


Chaîne d’approvisionnement en carburant

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

Distribution du dernier kilomètre

Production
Distribution au kilomètre du 
milieu

Aval (produits pétroliers)Amont (pétrole)

Graphique adapté de l’American Petroleum Institute (API)



Les raffineries sont rouges, les terminaux sont verts. Les 

pipelines sont des lignes, les ports sont des ancres.
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Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

Que s’est-il passé 
pendant l’ouragan Irma ?

Source : MIT Humanitarian Supply Chain Lab, MIT Center for 
Transportation & Logistics. (2019).
Chaînes d’approvisionnement en cas de catastrophe : Passer de 

la connaissance de la situation à l’analyse actionnable. 

Cambridge :

LAM : Boutilier, J., Goentzel, J. et Windle, M.

http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/127186

http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/127186


Pas de problème d’approvisionnement

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

Source : MIT Humanitarian Supply Chain Lab, MIT Center for 
Transportation & Logistics. (2019). Chaînes 
d’approvisionnement en cas de catastrophe : Passer de la 
connaissance de la situation à l’analyse actionnable. 
Cambridge, MA : Boutilier, J., Goentzel, J., & Windle, M. 
http://dspace. mit.edu/handle/1721.1/127186

http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/127186


Analyse des goulets d’étranglement de la distribution

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Analyser plus en détail les goulets d’étranglement de la 
distribution

Groupement de terminaux

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Création d’un modèle de simulation à événements 
discrets

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Profil de 43 leviers des secteurs public et privé 
pour accroître l’approvisionnement en carburant 
des États-Unis
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Segment de la chaîne d’approvisionnement Sous-classifications des leviers

43 leviers identifiés

Des données ont été recueillies sur chaque levier en 

fonction de plusieurs attributs, notamment
• Le contexte

• L’utilisation historique

• Impact

• Limites :

• Type - opérationnel ou habilitant

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Profil de 43 leviers des secteurs
public et privé pour accroître
l’approvisionnement en
carburant des États-Unis

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Études de cas

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Capacité d’appoint pour le dernier kilomètre si les 
terminaux ont du stock

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Zone tampon bleue de 50 miles autour des terminaux.



Guidage du levier par type de terminal

Durée 
d’arrivée

60 min.

Durée de 
stationnemen
t

38,5 min.

Vitesse du 
camion

49,5 miles/h

Taille du parc 
de véhicules

50 camions

Valeurs de référence

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Pour plus d’informations

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

Source : MIT Humanitarian Supply Chain Lab, MIT Center for Transportation & Logistics. (2019).
Disaster Supply Chains: Moving from Situational Awareness to Actionable Analysis. Cambridge, MA :
Boutilier, J., Goentzel, J., & Windle, M. http://dspace. mit.edu/handle/1721.1/127186

https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/126769

Prochainement : Rana, S., Russell, 
T., Boutilier, J., et Goentzel, J. 
« Modeling Operational Flow 
Capacity and Evaluating Disaster
Interventions for Downstream
Fuel Distribution » Production and 
Operations Management est en 
train d’être légèrement modifié.

http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/127186


Diapositives 
de sauvegarde



Floride : Capacité d’augmentation + ouragan de Tampa

Groupe Demande de 
base 
(MMgal/jour)

Camions

Tampa 5,78 257

Panhandle 3,94 175

Orlando/Canaveral 5,33 237

Miami 4,87 216

Jacksonville 2,15 96

Bainbridge 1,22 54

Total 23,29 1 035
Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

La fréquence des ouragans en Floride rend le réseau de 
distribution d’essence en aval vulnérable aux hausses de la 
demande et aux contraintes de capacité. Nous avons mesuré 
sa capacité à répondre à une forte demande et les effets de 
ces leviers pour améliorer le service. En outre, nous avons 
inclus une analyse dans laquelle Port Tampa est mis hors 
ligne afin d’étudier les impacts systémiques d’un tel résultat.

Leviers
Taux de passage

Taux de 
stationnement
Vitesse du 
camion
Taille du parc de 
véhicules
Heures de 
service

ICP
Capacité 
d’augmentation
Temps d’attente 
à l’entrée
Durée du trajet

Voyages / jour



Floride : Leviers du transport > leviers du terminal ; les OHS sont 
cruciaux

• Le système répond à une demande de pointe supérieure 
de 36 % à la demande de base (conditions normales).

• Pendant les tempêtes, le système fonctionne moins bien et 
peut répondre à une demande à peine supérieure au 
niveau de base.

• Les heures de service sont les plus efficaces, augmentant 
la capacité de pointe pour atteindre 85,66 % par rapport 
au niveau de référence.

• La combinaison des leviers permet au système de 
satisfaire plus du double de la demande d’utilisation 
finale.

• Avec l’interdiction à Tampa, les terminaux d’Orlando 
fournissent 99 % des stations de Tampa.

• Lorsque Tampa est fermé, le système de l’État ne peut 
pas répondre à la demande de base

• Orlando ne peut répondre qu’à 44,78 % de la demande 
combinée (non indiqué sur le graphique)

• Ainsi, la Floride doit planifier le rationnement et 
l’approvisionnement en carburant à partir de terminaux 
éloignés lorsqu’un groupe de terminaux ferme.

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Normal Normal Normal Normal Normal 136,0% 0,63 4,49 2,24

Faible Faible Normal Normal Normal 119,9% 0,98 3,98 2,01

Normal Normal Faible Faible Normal 110,0% 0,17 5,67 2,27

Faible Faible Faible Faible Normal 101,8% 0,39 5,19 2,10

Élevé Normal Normal Normal Normal 141,6% 0,48 4,67 2,33

Normal Élevé Normal Normal Normal 148,3% 0,47 4,90 2,44

Normal Normal Élevé Normal Normal 142,3% 0,74 3,95 2,35

Normal Normal Normal Élevé Normal 145,0% 0,99 4,03 2,01

Normal Normal Normal Normal Élevé 185,7% 0,70 6,32 3,06

Élevé Élevé Normal Normal Normal 160,9% 0,20 5,37 2,65

Normal Normal Élevé Élevé Élevé 202,9% 1,34 4,76 2,79

Élevé Élevé Élevé Élevé Élevé 247,4% 0,70 5,88 3,40
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Normal Normal Normal Normal Normal 96,8% 1,38 3,55 1,88

Élevée Normal Normal Normal Normal 102,3% 1,27 3,59 1,91

Normal Élevé Normal Normal Normal 107,7% 1,14 3,89 2,07

Normal Normal Élevé Normal Normal 99,7% 1,47 3,07 1,94

Normal Normal Normal Élevé Normal 100,4% 1,75 3,26 1,72

Normal Normal Normal Normal Élevé 131,7% 1,71 4,46 2,30

Élevé Élevé Normal Normal Normal 120,3% 0,96 3,99 2,10

Normal Normal Élevée Élevé Élevé 138 9% 2 33 3 44 2 15



Utah : envisager un tremblement de terre le long de la 
faille de WasatchLe réseau de distribution d’essence en aval de l’Utah est 

vulnérable aux tremblements de terre. Nous avons mesuré sa 
capacité à répondre à une forte demande et les effets de ces 
leviers pour améliorer le service. En outre, nous avons inclus une 
analyse dans laquelle la faille de Wasatch se rompt et la capacité 
de la raffinerie est mise hors service à SLC afin d’étudier l’impact 
systémique.

Groupe
Demande de base 

dans l’Utah
(MMgal/jour)

Camions

Salt Lake City 2,63 179
Cedar City 0,64 44
Rock Springs 0,08 6
Grand Junction 0,07 5
Bloomfield 0,05 4
Pocatello 0,02 2
Burley 0,01 1

Total 3,50 241 Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Analyse de l’Utah

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

• L’Utah a une demande comparativement plus faible 
que la Floride, ce qui se traduit par une capacité de 
pointe plus élevée.

• Salt Lake City (groupe de terminaux) peut répondre à près 
du double de la demande de base dans des conditions 
normales et jusqu’à trois fois la demande de base lorsque 
tous les leviers sont actionnés.

• Les leviers relatifs aux heures de service sont les plus 
efficaces.

• Lorsque Salt Lake City est interdite, le système est 
largement compromis.

• Avec tous les leviers, les autres terminaux ne peuvent 
satisfaire que la moitié de la demande de base de l’Utah.

• Les distances étant importantes, les camions ne 
peuvent pas effectuer suffisamment de trajets par 
jour.

• Pour les systèmes en aval qui dépendent fortement d’un 
groupe terminal central, l’interdiction constitue une 
menace plus importante pour le débit et il devient 
important de trouver d’autres sources 
d’approvisionnement.
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Normal Normal Normal Normal Normal 178,9% 0,05 5,26 2,89

Faible Faible Normal Normal Normal 161,8% 0,30 4,74 2,61

Normal Normal Faible Faible Normal 127,7% 0,01 5,8 2,61

Faible Faible Faible Faible Normal 124,9% 0,04 5,56 2,56

Élevée Normal Normal Normal Normal 183,1% 0,02 5,38 2,95

Normal Élevée Normal Normal Normal 186,8% 0,04 5,53 3,01

Normal Normal Élevée Normal Normal 192,0% 0,11 4,78 3,10

Normal Normal Normal Élevé Normal 201,0% 0,23 4,90 2,73

Normal Normal Normal Normal Élevé 247,3% 0,05 7,45 3,99

Élevé Élevé Normal Normal Normal 196,0% 0,01 5,63 3,16

Normal Normal Élevé Élevé Élevé 274,0% 0,43 5,85 3,72

Élevé Élevé Élevé Élevé Élevé 284,3% 0,05 6,25 3,86
Tau
x de 
pass
age

Tau
x de 
stati
onne
men
t

Rapidité Taill
e de 
la 
flott
e

SdH Capaci
té de 
surtensio
n

Temps 
d’attente à 
l’entrée 
(heures)

Durée du 
trajet 
(heures)

Voyages 
par 
jour

Normal Normal Normal Normal Normal 27,9% 0,16 6,46 1,14

Élevé Normal Normal Normal Normal 28,7% 0,11 6,55 1,17

Normal Élevé Normal Normal Normal 28,9% 0,14 6,78 1,18

Normal Normal Élevé Normal Normal 33,0% 0,14 6,23 1,35

Normal Normal Normal Élevé Normal 31,4% 0,24 6,43 1,14

Normal Normal Normal Normal Élevé 38,5% 0,14 8,83 1,57

Élevé Élevé Normal Normal Normal 28,9% 0,06 6,75 1,18

Normal Normal Élevée Élevé Élevé 48,4% 0,22 8,29 1,76

Élevée Élevé Élevé Élevé Élevé 50,2% 0,06 8,77 1,82
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