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tionLe CVRP est un problème de tournées sur n÷uds dans lequel une �otte homogène de véhi
ulesdoit livrer des mar
handises au niveau des n÷uds représentant des 
lients. La demande de 
haque
lient représente indi�éremment un volume ou un poids et la 
apa
ité du véhi
ule s'exprime dans
ette même unité de mesure. Le 2L-CVRP est une extention du CVRP dans laquelle on prend en
ompte le pla
ement en 2D des objets dans 
haque véhi
ule. De 
e fait, la demande d'un 
lient estdé�nie par un ensemble de boîtes à livrer, 
haque boîte ayant son poids et ses propres dimensionsre
tangulaires. Lorsque toutes les boîtes sont de dimension 1×1, le 2L-CVRP se réduit trivialementau CVRP. En plus des 
ontraintes de pla
ement, des 
ara
téristiques additionnelles peuvent êtreprises en 
ompte. On dira que le problème est :� séquentiel si les boîtes sont 
hargées dans le 
amion en fon
tion de l'ordre de passage 
hez les
lients (fa
ilite le dé
hargement) ;� orienté si l'orientation des boîtes est �xe.Certains auteurs, dont Fuellerer et al. [2℄ ont envisagé d'autres 
ontraintes telles que l'extentionà la 3D, la fragilité des boîtes, la possibilité de pla
ement en porte-à-faux ou en
ore l'équilibrage du
hargement, rendant le modèle d'autant plus réaliste. Nous 
onsidérons i
i le Unrestri
ted 2L-CVRP.Nous 
onsidérons i
i le 2L-CVRP dans le 
as non séquentiel.2 Un s
héma d'optimisation de type GRASP×ELSNous proposons de résoudre le problème relâ
hé de RCPSP-CVRP durant le pro
essus d'optimisa-tion (�gure 1). Pendant l'exé
ution du GRASP×ELS, les m meilleures solutions du RCPSP-CVRPsont 
onservées. A la �n du pro
essus, on tente de transformer su

essivement 
ha
une de 
es msolutions en une solution du 2L-CVRP.L'e�
a
ité de l'appro
he repose sur une pro
édure de transformation e�
a
e d'une solution duRCPSP-CVRP en solution du 2L-CVRP. Une telle appro
he a été initialement développée pour le2L-CVRP non orienté [1℄.
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Fig. 1 � Résolution d'un problème relâ
hé3 Expérimentations numériquesLes jeux de données se divisent en 5 
lasses : la 
lasse 1 
orrespond à des instan
es de type CVRP(boîtes de taille 1 × 1). Les instan
es peuvent être télé
hargées à l'adresse suivante :http ://www.or.deis.unibo.it/resear
h.html.Les expérimentations numériques montrent que le s
héma d'optimisation GRASP×ELS est lameilleure méthode publiée sur les 
lasses 1 à 4.4 Con
lusionCet arti
le aborde la résolution du 2L-CVRP ave
 rotation de boîtes. L'originalité de l'appro
he
onsiste à relâ
her le problème initial en RCPSP-CVRP et à transformer la solution obtenue à la�n du pro
essus d'optimisation en une solution du 2L-CVRP. Un s
héma d'optimisation de typeGRASP×ELS est proposé pour le RCPSP-CVRP. Les expérimentations montrent l'e�
a
ité del'appro
he.Référen
es[1℄ C. Duhamel, P. La
omme, A. Quilliot and H. Toussaint. A GRASP×ELS approa
h for the2L-CVRP. Soumis à Computers and Operations Resear
h.[2℄ G. Fuellerer, K.F. Doener, R.F. Hartl and M. Iori. Ant 
olony optimization for the two-dimensional loading vehi
le routing problem. Computers and Operations Resear
h, 36(3) :655-673, 2009.


