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CE Q U 'O N PEUT A TTENDRE 

DE 
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A. BA lJOT 

l ngénieur (A. 1. M.) 

I N1RODUCTION. - La question la plus g ra\·e posée 
a,ctue llemenr tà l'hllll11anité est certes celle du charbon: Je dé
ficit dé la .production est tellement i.mpo.rtalll que nul ne peur 
i;révo.ir la possibil:iité die satisfaire rous les besoins des homm -.:s. 

L1. recherche des moyens propres à augm,enter d'une part 
la productrion .et à ·diminuer d 'autre part la consommation , 
doit être la principale préoccupa.Lion de toll.5 ceux qui sen, 
bent k dange r qui couve deiniè11e cette inquiétante si tua tion. 

A nous, ex:plo~rt:ctn ts des mines, d'étLtdieT et de réaliser l'aug
mrentation de .production; à d 'autres l'étude <le la réduction 
des besoin!> et de la consommation. 

LA PRODUCTION. - Les deux grands facteurs de la 
producliion sont le personnel oet le rendement. En règle géné
ra le, toute tendance d 'au g menta tion de person~l dans notre 
pays revient à une action de déplacement d'ouvriers au détri
ment de la prospér ité nationale. 

L augmentation de rendement resl'e le seul moye n positif de 
re lèvement de nott1e production . Cette augm,entaüon est-elle pos· 
sible? Nous répondons : <( Oui », et allons le prouver. 

LE RENDEMENT. - Le 1rendern,ent, c'est l'équivalent en 
richesse d'une uniitlé de travail humaiin . 
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L' unité de travail humain ne devrait-elle pas être log ique
ment la calorie ? Malheure.use ment, on a pris l'habitude de me

sure r le travail de l'homme 1g.râce 'à une unité sociale, élas
~que, n 'ayant rien de précis : la jottrnée de travail. 

·Le re ndem,'ent de l'ouvrier die la mine, c 'est la richesse en 

oharbon qu 'il produit par journée de travai l. 

Que l'on envisage l 'ensemble <les trava i1Lew·s d 'une exploi

ta tion , ou une équipe, o u un ouvrier individuelle ment, cette 
collectù vité ou cet ho mme p r-oduisen t du travail dans un but 
bien déte;mi.né. Pour en aug me nter le rjcndement, il faut: 

10 Düninuer le travail, mécaniquement iparlant, nécessaire pour 

atteindre le but visé; 

2 o F air-e exécuter la .plus gr ande parti.e de Qe travail par des 

machines ; 

3o Organiser le travail humain qui reste à faire pour que 

l'ouvrier en produise le plus possible avec un minimum de 

fatig ue corporelle. 

On pourrait s'étendre à l'infini dans la discuss.ion de ces 

trois p)"Ï ncipes. Pour éviter toute généralité et appuyer notre 
argumentation sur un cas bien précis, nous a nalyserons le tra
vaH de creusement d 'un t ra\'ers-bancs en ticrra i.n dur ne né

cessitant aucun boisage. 

Ge qui nous ·a poussé vers cet exemple, c'est que le creu
sement d 'un travers-bancs est un travail peu varia ble quelle 

que soit la natme du gisement ; d'autre p_art,. le nom~re de 
facteur !> qui l'influencent est re lativement rédwt, ce qui rend 

l'étude plus facile. 
Les d iverses séries d'opérations, d'ailleurs , peuvent se con-

denser dans trois chapitres, savoir : 

A. Le forage des trous de mine ; 

B. Le t ir des mines; 

C. L 'enlèvement des déblais. 

Examinons l'une après l'autre ces différentes séries d 'opé

ra tions en nous laissant g uider par les trois grands principes 

précédemment énoncés. 
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Les amélioratio ns que nous allons citer ou faire en tre,·o ir 

ne sont pas toutes de celles qu'ôn µ eut réalise r du jour au 
lendemain . Notre bu t est bien plutôt de · tracer un prog ra mme 
d 'action que d'aipporter un srstème tout prêt ~l l'.1ppl ica tion. 

A. - LE FORAGE DES TROUS DE MINE. 

LONGUEU R D U F ORAGE. Diminuer le travail de fo-
rag~, c'est réduire la long ueur tota le des tro us de mine par 
mètr e couran t de travers-bancs; cette longueur, dépend de la 

nature du terrain. et de son pendage, dt: la section de la ga
lerie, de la puissance de !"explosif. de la long uem et du dia
m ètre des trous ai nsi que de leur dis position e t de leur ordre 
d 'exi;losion, e t on conçoi t que dans chaque cas particulie r, il 

Y ait un « schéma » de forage plus avantageux que tous les 
autres;' il faudrait le recherche r. 

Dans des travers-bancs en roche dure de j .m2 e nviro n de 
section, des ouvriers creusaient couramrn.ent 23 à 24 mètres de 
trous par mètre d'avancement ; dans le mêinte terrain, a\·ec Je 
même explosif, no us sommes n.rrivés au même résulta t avec 
20 à 2 1 mètres de tro u ; cela ma rque L;nc économie de 15 p. c. 
sur la quantité de travai l du forage. 

E st-ce là tou t ce qu 'on peut gagner? -Evidemment non: nous 
n 'avons agi que s ur la disposi t ion e t la longueur des trous t:t 
notre intervention n'eut pour g uide que le se1ltiment ; si par 
une série d'études scientifi<1ues on rech erchait l'e ffet de la 
variation de chacun des facteurs, tous les autres restant con

stants, on pourrait poser l'équa tio n du forage. si je puis ainsi 
m'exprimer, laquelle permet trait de définir mathématiqueri1ent 

les conditions les plus avantagcus:es de ce travail en fonction 
de lJ. nature du front et de l'explosif permis. On a.rri,·erait 
ainsi à réduire la long ueur tota le des trous à un chiffre pro

bable ment très inférieur aux 20 mèrres obt.'!nus en travai lla11t 
a u jugé. 

Si on r éfléchit au nombre rest re int ·des facte urs qui influe11-
ce.nt le problème et à leurs l'imites individuelles de variation, 
on aura l'impression que la résolutio n de « l'équation du fo-
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rage » ne présentera pas grande difficulté. Cela semble d 'ai l

leurs confirmé par une relation de l'ingéni.eur américain Ch.-A. 
Mitke (1) qui, après une étude scientifique du creusement d'un 
travers-bancs propose un forage systématique unique quelle qwe 
soit la structure du front. 11- impose à l'ouvrier u1~e règle in
variable indiquant le nombre. l'emplacement, la profonde ur, 
l'inclinaison des trous et l'o rdre dans lequel ils doivent •explo
ser l cett~ systématisation nous prouve que le problèm<:: ne pré
sente pas de complication. 

LE FORAGE PROPREMENT DlT. - Passons maintenant 
à l'étude de la diminution du tem;ps de forage d\111 mètre de 
trou de mine et divisons ce travail en deux séries d 'opérations: 
d'une pa rt, le forage proprement dit, c'est-à-dire le temps pen
dant lequel l'outil travaille; d 'autre pa rt, les opérations acces
soires renfermant toutes les autres manutentions exécutées en 

vue du forage telles que : montag-c des o utils et démontage, 
changement de fleurets, curage. e tc. 

Dans les terrains durs qui nous intéressent et avec J e l'air 
comprimé à 3 1/2 a tmosphères (no mbreuses so111 les mines pü 
la pre~sioc ne dépasse pas ce taux à front des chantiers), nous 
avous c'Onstaté s'Ouvient que le forage proprement tlit de trous 

légèrement montants pour cartouches de 30 m/ m dura.il 1 ï à 
18' i;.:ar mètre courant avec marteau perfora teur de 13 ~L 14 

ki.klgramme~ environ. 

Quels sonL les facteurs su r lesquels il fauL agi.t· pour rédwre 
ce temps? La pression de l'air comprimé, le type de l'outil, son 

état de vétusté, la pression avec laquelle le fleuret appuie le 
fron t du trou, l'état de lubrification. l'inclinais-on du trou, la 
forme du fleuret, son acier, son taillant, sa treanpe, la méthod-e 
curage, etc ... 

I l faudrai t rechercher la valeur optimum de chacun de oes 

falc.tleurs par une longue sér ie d 'expérienoes scie nti fiquement 
conduites : 

(1) E11gi11eeri11g aud Mini11g Journal (nov .-déc. 1918) . 
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déterminer la valeur la plus recommandable de la pression 
de l'air comprimé, et des essais ont prom·é qué le rendement 
d 'un mar.teau perforateur tombe de 5 0 p. c. quand la pression 
tombe de ; 1/ 2 à 3 1 /4 atmosphères ; 

recherch er Je type d'outil le plus avantageux, et il est pro
bable qu'avec Je forage s_ystématique que nous préconisons, 

la i:erfo ratrice sur a ffCt t l'emportera su r le marteau perfora teur 
~me que le principal avantage de ce dernier. sa mobilité, aura 

i:erdu presque t0ut son intérêt, surtout dans les terrains durs. 

tels que ceux qui nous occupent; 

étudi.e r des outils r ésistant longte mps à l'usage et combinés 
de telle façon qu'ils puissent être rouvent et faci lement ra
jeunis; des é tudes ont montré que certains marteaux perdent 
30 p. c. de leur rendement quand ils ont creusé 2,0 0 0 mètres 

de trous . 

r éaliser le poussage électrique ou m_écanique pa rce que la 
p-ression du fle LÜ'et sur le front du trou est nn facteur qui agit 

sur l'avanoement ; 

t rm1ver le meilleur lubrifiant maintenant' longtemp l'outil dans 

un bon état de travail; . 
découvriI le meilleur lleuret, le mieiHcur acier, le meille ur 

taillant, la meil4eure trempe, la m~il!,eure forme i 

analyser dans ·chaque cas. chaq ue terrain e t chaque inclinai
son les avantages et les inconvénients du curage à l'eau. à 
l'air ou à la main ; 

etc ... 

A que! chiffre- limiite pourra+on aboutir qua•:~ on a ur,a. réa
lisé tou.; ces perfectionnements? Ce seraî,t difficile à pre~1ser; 
disons seulement que grâce à l'amélioration d'une partie de 
qes facteurs, réalisée au sentiment sans aucune étude scienti
fique, nous avons pu ra mener le temps de forage propremenr 

dit d'une façon courante à 9' 50" et que certains essais nous 
ont mêm~ accusé 7' 21": cc n 'cst qu ·une étape. on peut beau

coup mie ux. 

OPERATJO. i s ACCESSOJRES AU FORAGE. - Les opé-
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rations acoessoires a u forage sont plutôt des manut .:n rions 
légères que des dépenses de kilog ra mmètres; les réduire c'est 
d 'une part, améliore r le matériel et, d'a utre part, assurer u~ 
bon aµpre ntissage de l'ouvrier . Ainsi : 

l'instal~ation et la fixatio.n d'un ma rteau perfo rateur et de 
son flexible sont d 'autant plus rapides que b ' ' . . ces o Jefs s·ont 
mie ux disposés avec ordre e t méthode en des endroits é · _ 
1
. sp cia ,,. 
e ment aménagés pour les recevoir et qu" l~s ·1 d . . " " apparei s e 
ftxat1on sont m~eux étudiés et mieux entretenus . 

' 
Le graissage de. l'outil pre.ndra d 'autant moins de temps que 

l~ buret~e sera mteux compnse et le lubrifia nt de meiHeure qua
Llté; mais ces a vantages seron t vite perdus si l'ou\•r 'ie . . r ne trouve 
Jamais la bure tte au moment où ii en a besoü1 ou s'il la lajss<:: 
tra îner, se détériorer, s'emplir de poussière; 

le changement de fleure ts dema ndera d 'autant m · d . . . . oins c temps 
que ceux-CJ seront plus résistants et que leur mod d r· · · c e 1xat1on 
sur l'outil sera plus rapide· mais ces a méliorat'ions · . . ' ne serv1r-0n t 
à n en s1 on n'a pas appris à l'ou vrier à disposer dans · d . un or re 
~ouiour~ le ~ème et à la portée de sa main, les fleurets d<0nt 
1.l a ura besoin et s'il faut. qu'il a ille à chaque changement fa ire 
un tn~ge dans un tas pêle-mêle à plusieurs mètres derrière le 
front, e tc ... 

Nous avons fréquemment mesuré que l'ensembl , d · . . e es opera-
tions accessoires au forage occupait 13 à 14· cte· t • ·1 , ravai par 
metr<: dE: t rou ; cependant, une équipe cxpérime ntc'e a u à - . P , grâce 
· nos conseils . réaliser couramment ces opérations en ) envi-
ron ; cc chiffre pourra être encore diminué. 

CO~CLUS ION S. - En résumé dans un tr .. b • ave1:>- ancs en 
roche dure, les ouvriers _ t ravaillan t oomme ils en ont l'hab i-
tude, foraient par mètre de bouveau ?3 à ? , è t d · - --. m res c tro us à 
ra ison de 3 1' de trava il .par mètre, · J 1 • son J 2 . oo par m ètre 
ex>ura nt de trnvers-bancs. 

Nous s<J mmes pa rvenus à réaliser le mêJ""' t . . ·1 . ·- 1av.u ~vec 2o nt 
de trous à rais<Jn de 15' 30" par mètre. soit 5 H . JO' par m ~t · 
de b . - ' f' e J~ ou vea u ; ce qui s1gm 1e que le re1i't-leme11 t cles opérat ions 

/ 

1. 
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de forage a été plus que doublé. A quel chiffre arri1·era-t-:m 
le jmp· où l'é tude scient ifique de tous les facteurs a ura pe rmis 
de condenser les mei lleures conditions de travrul jusque dans 

les plus petits déra;ils? 

B . - LE TIR DES MINES. 

On peut diviser oe travai l en qua trii i;é ries d'opérations : 

a) Le bourrage des mines ; 
b) La prépara tion des bourres: 
c) La mise à feu ; 
d) Ba rrage et nettoyage. 

P OIDS D'EX PLOSIF. - Diminue r l'ensemble du travail 
de minag( revient à réduire le poids d'e xplosif par mètre cou
rant de bouveau, ce qui veut dire : . recherche r le meil leur explo
sif eu éga rd aux règlem ents en vig ueur, Je wamètre Je plus 

avantag eux des cart<Juches, le détona teur le plus sûr et Je plus 
efficace, l'exploseur le plus docile, la meilleure réparti t ion des 
charges dans t.es di fférents fourneau..x, l'ordre des explosions, etc. 
Il ne nous a pas é té permis de faire la moindre 1·eche rche dans 
ce sens : on_ conviendTa cependant que la questi0n est a ttrayan te 

et qu'elle m énage p.robablemlent de s surprises. 

Dans les différen ts bouveaux que nous a vv:ins étudiés, ~c 

le minage était frut à la dynamite-gonune; la consommation 
s'éle vait à 7 ou 9 kilogrammes pa r mètre d'avancement, la sec

t ion était voisine de 5 m2
• 

LE BOURRAGE DES M INES. - Le temps du chargement 
et du bourrage des mines est surtout influencé par l'habile té 
e t l'eirpérience de l'ouvrier ; il faut cependant noter que la 
longueur moyenne des fo urneaux a égaleme nt son importance. 

Les nombreux relevés que nous avons exécutés, se sont can
tonnés entre les limites 1exlirêmes de 7' 48" et 12' 09" pa r kilogr. 
de dynamùte, qui d<Jnncnt une i.dée du bénéfice à réaliser par 

l'éducation professio nnelle du travailleur. 
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LA PREPARATION DES BOURRES. - L'ouvrier consi
dère presque toujours ce travail comme un passe-1cmps; nous 
a\·ons fréquemment trouvé des temps de 12' et souvent plus 
encore par kilogr. de dynamite. Dàns œ rta.ins cas, on peut fair>e 
exécuter ce pétrissage par le rouleur ou pa r le boutefeu; c 'est 
une solution de ciroonStance qui ne peut recevoir d'application 

générale. La seule solution scientifique, -c'est de fabriqu er au 

jour les bourres d 'argile à l'aide d'une machine à pétrir qui 
fait a utomatiquement l'empaquetage ; il faut, cllins ce cas, pren

dre la précaution d 'envelopper les bourres dans du papier de 
couleur différente de celui des ca rtouches ; ajourons quJC la ma
chine n 'est plus à im·enter puisqu'e lle fon ctionne dans certain~ 
mines américaines. 

LA MISE A FEU. - Le temps désigné pa r ·< mise à feu :> 

est celui qui s'écoule entre le moment où l'on quitte le front 
et celui où a lieu l 'explosion (la dernière explosion en cas du 
minage à la mêche). La différe noe constatée entre l'<!mploi de 
l'électricité et celui de la mêche est généralement peu sensible. 
On peut évaluer ·le temps cl~ œttt! rubrique à 6' environ par 
kilog de dynamite. 

BARRAGE ET NETTOYAGE. -- Enfin le temps nécessité 
pour monter le barrage et le démiontier ainsi que pour nettoyer 
le sol a près l'explosion est généralement d'a utant plus grand 
que le terrain est plus dur et l'explosif plus brisa.nt. Sans discu
ter tous les ·facteurs qui interviennent ici, disons que dans 
les travers-bancs en roche dure qui nous in téressent nous avons 
trouvé de 6' à 8' par kilogramme de dynarn.ite. Inuti le d 'in
sister sur l'importance d'une bonne éducation professionnelle 
du bouleveur 'pour diminuer ces petites manutentions. 

CONCLUSION S. - En résumé, la t<ltalité des opérations 
de minage représente norma lement 30' environ par kilog de 

dyna mite En supprimant le façonnage des bourres et donnant 
à une bonne équipe quelqu,es conseils, le 1)1ême travai l fut fait 

en 2 1 r/ 2 minutes, chiffre émfinemment perfectible encore d'a-
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près tout ce que nous veni:>ns d'exposer. Si nous ·recherchons 
ensuite la réduction du poids d 'explosif comme nous l'avon$ 
établi au commencement de ce chapitre, nous arriverons â 
une augmentation considéra b.le du 'l'"endeme nt dans Je tra vail 
de minage. 

C. - ENLÈVEMENT DES DÉBLAIS. 

Cètte op ération oomporte de ux stades distincts: le. charge
ment et le roulage. 

LE CHARGEMEN T. - Pour réduire le travail de charge
ment, il faudrait diminuer la hauteur et la longueur du pelle
tage : la hauteur est 1imposée par la ha uteur du wagonnet et 
il ne semble pas que l'emploi de coml'Oyeurs bas puisse, du 
moins pour l'instant, trouver son application da.ns les bouvea ux. 

Par oontre, nous pouvons agjr . sur la longueur, c'est-à-dire 
la distance qui sépare la matière à charger du véhicul e qui 

doit l't::mrorter. Si ce véhicule ne peut approcher suffisamme nt 
du tas de déblais, le p,elletag~ se fait en plusie urs jets . chose 
qui se renoontre enoore dans nos mines tout extraordinaire que 
cela puisse pa raître. Or, un homme travaillant au r ythme de 
8 p elletées de 7 kilog·rammes pa.r minute et faisant avancer la 

matière de 3 mètres fourni t en une journée un travail de 0.042 

tonnes-kilométriques rout a u plus, ce qui porte de nos jours 
à plus de 350 francs le prix de la tonne-kilométrique de ·1:e 
genre de transport. Ce cas, que l'on peut, à notre époque. con

sidérer conune un signe de désordre, ne se préSentc plus que 

tout à fait exceptionnellement; presque toujours le chargeur 
d'un bouveau jette ses déblais directement dans le wagonnet. 
Or, si on fait varier, sans que l'ouvrier s 'en rende compte, la 
dista nce entre le tas à charger et le wagonnet, tous les autres 

fa cteurs du pelletage resta nt les mêmles (pelle, matière, plan

ch.er), on rema rquera que le rythme des pelletées augmentiO!ra 

inc.onsciemment, !involontaireme nt, a u fur e t à mesure de la 
réduction de la distance ; 'la conclusion à tirer de cette obser· 

varion st:: f~rmule to ute seul e. 



214 ANNALES DES MINES Dl!: Bi!:LOlQUE 

LE PEL LETAGE. - D ivisons le travail de cha rgement en 

deux séries d'opérations : le pelletage propremei;i t dit et les 
opérations accessoires au chargement (installa tion du plancher, 
bris de pierres, rassemblement de la matière, etc.). 

Les facteurs qui intervie nnent dans Le pell etage proprcme11t 
dit, sont : la forme de la pelle et du manche; lie métal de la 
pelle et k• bois du manche; la surface de la pelle e t le dia· 
mètre du manche; le poids de la pelle emmanchée; la nature 
de la matière à charger, son humidité, son état de division et 
sa densité, la nature, la forme, lïnclinaison, du pla ncher de 
charge ment , la position du tas pa r rappo rt au véhicule; l~ force 
musculaire de l'ouvrier, son apprentissage, son habitude e t sa 
volonté, ces derniers facteurs déterminant !"importance du 
rythme, etc. 

On voit que le problème est complexe et il ne nous a pas ét6 
possible dt l'aborder. Notbns seuleme nt que .les pelles des bouve
leurs dans la région où fo'tlent fait es nos constatations, mesurent 
sculem,ent 7 dm2 , qwe leur poids mon atteint Je chiffre trop élevé 
-de 23 p. c.; que la charge moyenne pa r pellet&e n 'est y_ue 6 ·à 
7 kilogrnmmes et que le temps -moycn de pelletage d'un wa
gonne ~ de 750 kilogrammes de· déblais dure de 9' 17 '" à 13' 30"', 

oe qui correspond à un rythme moyen de 7.7 ~L 10.7 pelletées 
seulcmenl par mi nute. Or, en trava il norma1, l'ouvrier fourn it 
de 13 à 1 5 pelletées; la différence entre ces chiffres e t l·~s précé
dent5, dents, provient de oe que le rythme est souvent rom.pu, 
conséquence d 'un plancher défectueux, cl 'une pelle de forme, 
de dimensions et de métal non appro priés et enfin d'un apµr-en
tissage insuffisant et défectueux de l'ouvrier. 

Etan•. donnée une matière définie à charger , dans un véhi
cule déterminé, il existe un matériel de pelletage plus a van
tageux que tous les autres; d 'autre part , ce matér iel éta nt 
réalisé, il existe une façon de s'en servir plus écono mique que 
taules les autres; e n d'autres termlcs, il existe une science de 

i;elletage. Si on songe là l'importancc que prend dans unie mine 
le travail de la pelle, on sentira ,J'imrnlense intérêt qui s'altache 

à cene question. 
A défau t d'une démonstration directe de l'cxisten.ce c1·une 

• 1 
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science de pelletage, rapportons quèlq ues reuseigneme~ts ayant 
trait là un travail très si mp le et très répandu, celui du limeur. 
M. Arna1 mesura qu·un ajusteur expérimenté trarnillant cor
rectement (« Revue de ~léta llurgie ». juillet 19 13 ) fouraissair 
le gramme de limaille de cuivre avec une dépense d' <• éner
gie dynamique » de 2.5 calories, tandis· qu'un a pprenti (2 ans 
d'a pprentissage) travaillant le même cui vre ·avec la même lime 

consommait par gram me de limai lle .+-9 calories . A fat io-ue 
•':> 

égale, l'un des ouvriers accusait un rende ment double de celui 
de l'autre; cette différence étai t due à un e attitude correcte , 
rà un rythme meilleur, à une meilleure ré1Yc1 rtirion du travail 
entre les différents muscles ainsi qu "à la · suppression des mou
vcmenls inutiles. Si de pareils écarts se consrarent dans un 
travail simple ·et régulier comme ct!lui du limeur . il est cer
tain qu'on en trouvera de bien g rands dans le tra\·ail du pel· 
feteur. Chaque ouvrier a sa façon d'enfoncer la pelle. de la 
relever, de la vide r, etc .. et cependant on sera facilem ent d'ac
cord pour reommaître qu'i l y en a une plus économique qu.e 
to utes le~ autres ; il faudrait la rechercher et déterminer l'ou

vrier à l'adopter . 

OPERATIO NS ACCESSOIRES Al" CHARGEM~NT. -
L'es opérations accessoires a u chargement pourront égaloment 
êt'e réduites par l'adoption d'un matériel plus rationnel et 
pa r un bon appr'entissage. • ous avons trouvé qu'elles pr-c-
11aient un temps variant entre 2· .+9'" et 3· 0 1 .. par wagonnèt 

de débla is. 

LE TRA NSPORT. Le travai l de transport sera d"autant 
plus petit que l'on rédui ra la longueur du r-oulage depuis le 
hunt jusqu"à la double voie; ceci est élémentaire, il n'y a pas 

l ieu d 'y insister. 

Il est toujours nécessaire de dispose r dans un travers-banc:> 
un appareil quelconque perm.ettant de fai re passer les wagon· 
nets d"une voie sur l'a utre. Sui vant la perfecti<:>n de cet appa
reil, Set simplic ité et son efficacité. on pourra réduire plus ou 
moins le teu1ps et l'effort de passage de la YQie des vides clans 
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celle des pleins. De même si la vo~ est stable, bien éta blie,.. 
et si le matériel rouÎant est bien compris, le temps de roulagè 
yroprement dit sera aussi plus réduit. 

CONCLUSIO NS. - En résumé, dans son trava il normal, 
rel qu ' il est habitué de l'exécuter, l'ouvrie r dépense t8 à 21 · 
de travaii e ffectif par wagonnet pour l'en lèvement des déblais; 
avec de légères modifications, on pe ut réduire cc temps à r4' 1 /2. 
Mais si on s 'imposait l' étu~e scientifique du pelletage e t du rou
lagie, des outils et de leur emploi, on desoendra it à un chiffre
bien plus bas ençore . 

Travail par mètre courant de travers bancs. 

Tel qu'il travaille, pour faire un mètr-c cl(! 5ravers-bancs ien 
terra in dur de 5 m2 de section avec le ma tériel dont nous 
venons de parler, l'ouvrier a besoin de 1280" de travail -effec
tif décomposé comme suit : 

Forage : 23 à 24 mètres à raison de 31 ï 28 ' 
Minage : 7 à 9 kilogr. de dynamite à ra ison de 30· 240• 
Enlèvement des débla is: 16wagons à ra ison de 18à2 1' 312' 

1280" 

11 a suffi de quelques modifications pour fournir le mêm ë 

rendement en 7 1 o' : 

Fo rag"e . 20 à 21 mètres à raison de 15· 1/ 2 . 3 1ï ' 

i'vljnage : 7 à 8 kilogr. à raison de 21' 1/ 2 16t ' 
Enlèvement des déblais 16 wagonnets à raison 

de 14' 1/ 2 . 232' 

7IO' 

L'e chrnnométrage que no us rapportons en anne xe accus-e 
775'. 

On a ainsi a ugm'enté l'effet utile des 3/4 et oe résultat lest 
obtenu sans trÔp demander à l'ouvrier, rien qu'en lui lllJettant 
en maiu des outils m!ie ux appropriés et en lui apprenant à les 
bien utiliser. Il avait l'habitude de fournir « n » minutes de 

'Ji., 
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t ravail effectif sur sa journée, no us n"avons pas encore essayé 
de lui en demander plus ; tout a u plus certains gestes inutiles, 
d 'exécution facile parce que familiers, sont remplacés par 
d 'autres plus profitables mais réclamant peut-être plus d'énergie. 

On aura facillement IOOTilJI)r is par ce qui précède quïl ne nous 
a pas été p·m-nlJÎS de pousser ;très loin cette améli.oraüon d 'ou
tillage et d 'apprentissage. Si on pense à tout ce qu'il f~udrait 
fair<e dans oe sens, /On peut e nvisager la possibilité de tJrer du 
travail du bàuvteleur un effet utile b~n plrus considérablie enoone. 

Oette .pre mière étape est donc fa.oile à réa liser. puis~u' elle 
est presque indépenda.nte de la \TOJOnté de !'OUVrter; Il fau t 
simpl'ement prendre la précaution de ne pas passer trop brus
qu•ement des habi tudes anciennes a ux nouvelles. Taylor, dans 

. . . . r· du travail avait très son étude suT l 'orQ"amsat1on sc1cnt1 1que ' 
b i'en établi ces de u: éta pes qua nd il d isait que le rendement ~st 

· é d t. d l'ouvner le iprodui t des de ux facteurs ; la capacn pro uc we e 
1 d ' trer c'est la e t sa volo1i.té. Ce que no us a vons vou u emon ' . 

possibilité •d 'améliorer la capacité productive des oun1ers de 
la mine; nou s ve rrons plus loin comment il fa ut s'y prendre 

pour rleha usseT le ur volonté a u travail. 
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Quelques autres exemples. 
OU VR IERS A VE IN E. - Si nous avons pris pour exemple 

l'e travai l <lu bouvdeur, c·est, co mme no us l'a ,·ons expliqué 
dans les pr~mières pages, pa roe que 

0c~ tra vail est presque le 
m ême ·pa.rrtout et qu 'é tant très simple, il se prê te très facile 
m'ent ·à l'analyse. Mais iles .résulta ts eussent é té a ussi concluan ts 
si nous a vions choisi toute· aurre professi'Ol 1. 

Ainsi, dan5 I'exp lo ittatio n •d ' une veine de :? mètres à fai ble 
prend.age par tailles mon tantes (1), nous a vons chronométré q ue 

0 N i v&r:Ju ..s up é N évr -~~~--'--'-~~~~~--...:-

l'a ba:tieur de capacité moyenne, ien a llure no rrnJa be, rne t les temps 
suivan tis d'c tra vail effectif ipour livrer un wago nnet de char bon: 

Abat.age 7' 37 " 
Cha rgement. 7' 45" 
Roulag'e 1 15'' 
Boisag'e 4' 53" 
R'embla yage. 7' 2ï" 

--- -
T otal par b'e rline. 28' 57" 

(l ) Le croquis ci-contre donne la disposit ion normale d'une taille dans l'ex
ploitation envisagée: 

Les chantiers ont une longueur L variant <le 40 à 80 mètres . On y alig ne 
de 6 à 10 abateurs. Les bennes ;irrivent au chantier par le plan incliné p

1
• 

elles s'évacuent pa r le plan P2. I.e rou lage le long d u front se fa it par Je~ 
abateurs. Environ 50 o/o de(bennes amenées au chanti er sont pleines de remblai 
que J'a bateur doit vider avant de charger son charbon. 

( 

., 

l 
f 

7 

A 
/ 
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Le no mbre de facteurs qui entrent en 3eu ici est bien plus 
considérabl'e e ncore q ue cel ui qtri ag i1 sur le creuseme nt d"un 
bouveau ; c·est d ire que nous n 'an:ms pas essayé de les analy

s·er scientifiquemen t. 

C'ependant, nous avons reche rché les moyens d'améliorat ion 
dies principa ux de c ~s fa : teur; et après mo difica tion de l'ex
ploi1a tion, mis'e en mJa!rç he de have'Uses, convo~eu.rs, etc. , _nous 
somm'es arrivés à réduire les di fférentes opérations aux ch iffres 

suivants 

La 
é tait 
idéal 

Aba tage 
Charge.me nt. 
Ro ulag e . 
Boisage . 
R•emblayage . 

4' oo" 

5 42 ' ' 

2 ' 50" 

d · d ot1vn·e rs à veine de ce chantier capacité p ro ucuve es 
d blé t n 'est là qu'une étape vers tm plus qu'e ot1 · e ; e oe 

bi'en plus rémuné.rat.eur. 

LE ROU LEUR. - Les r épareurs, boiseur;:;, reba.ncheurs, 
rouleurs n ous euss·en ~ fourn i des exemples to'uit au.ssi instructifs. 
Ainsi dans un siège exploitan t de grandes vei'nes en pla teure 
par .:ranches inclinées, nous a vons trouvé que le travail fourni 
en moyenne pa r chaque rouleur s'établit comnre le montre le 

tabl-eau ci-après: 

• 

j 
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.. ... 
... " ... ::s c 

~ ·;r-.E·g :r. ., CT o 
o.. c:s · - c:i.:> ·= 

OPÉRATI ONS EFFECTUÉES E " o E .c ;:; r " U ... p. C Lo. IV 
0 •:.> Q) ~ -t ., -c: 

c:i.'- f- ::s c:i. f- "' "' Z .o 8.. 0 0 "<; .,, c:i. 

Accrochage ou décrochage 71 10'' 710" 

R ipage sur plaque 44 15" 880" 

Rouler les wagonnets 805 m . l " p :.r m et 805" 

Revenir à vide 805 m. )) 805" 

Freiner. 98Gm. ); 986" 

Manœuvrc de taquets de plans inclinés 39 I• IO" 390" 

Sonner aux plans inclinés 32 10" 320" 

Mettre en marche les p lans inclinés . 22 20" 440" 

T ravail effectif moyen d' un rouleur par jour. 5336" 
(Soit l h . 28' 56") 

Que d'énergie à économiser et à récupére r dans cet te impor
tan te catégo1·ie de tJravailleurs ! 

LES OUV R IER S D U PAR C A BO IS. - L'étude des tra
va ux du jour est tout a ussi intéressan te que celle des travaux 
du fond. 

Da.n~ un parc à bois o ù txmtes les pièces découpées arrivent 
par wagio.ri de chemin ,de fer , des mesures précises ont été fai tes 
i:;ou r .connaître le tem ps que demandait chaque ma nutention 
élérnentaire. Si à l'aide .de oes chiffres nous calculo ns le temps 
de travail e ffectif qu e représente la ~e en magasin d'une 
pièe'e de pin de 2m50, la catégorie la plus employée dans la 
mine dont il s'agit (poids moye n 29 kilogr. ), no us trou von:; : 

1 o Prendre la pièoe dans le wagion et la g lisseT ver-
ticaltement oon tr.e ~ wagon . 

zo Prendre la pièce verticalem!en t .contre le wagon 
e t la déposer h01izontalemJent ,sur le quai de déchar· 

gement . 

3o Pren dre la pièce horizontat.emenr sur le quai et la 
.déposer dans un chariot • . 

8" . o 

7" 8 

12 " 8 
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4° Roul'er le chariot ·jusqu'à la pile d'emmagasinage 

{longueur moyenne : 100 'ln.. a vec 3 ripages, par pièce 9" o 
5° PI1endre la · pièœ sur le chariot, la mettre sur 

l'~paule . 7" 8 

6'> Mont'ell· sur la pile jusqu 'au point où !'-on désire 

mettre la pièce (long ueur des pile s, 50 m.). 90· · 0 

7° Dispose1· · la pièce horizontalemen t sur la pile et 
l'aligner . 6" ï 

8° Descendre 'à vide de la pile ~ ... ,. 0 
,) .) 

9° Ramene r le chariot \' Îd<! a u quai (par pièce) 5" 9 

Total. 2 0 1 0 

Les chronométrages ont établi égalem~nt que pour tous les 
bois de moins de 3m50, la manœ uvre était toujours plus ra
pide quand l 'ouvr ier prenait la pièce ou la déposait vertical-e
me.nt qu"horizonta leme nt ; a in5'i, pour les pièces de i•!l50. on 
trouv'e : 

La pièce étant debout, la prendre et la me ttre sur 
l'épaule . 

L1. !Pièee étant ~ te:rre, ho rizonta lem.ent, la prendre 
e t la me ttre sur l'épaule 

L<1; pièce éJta.nt horizontale SUT une pile de 1 mètre., 
la l)J'I'endre et la mettre sur ' l'épaule . 

La !Pièce étant sur l'épa ule., la mettre en pile verti
calement . 

La pièce étant sur l'épaule, la mettre à terre . 

La pièce étant sur l'épaule, la disposer sur une pile 
de 1 mètre . 

3" 93 

7" 85 

7·· 80 

Piro-fitant de ces ensei~nemen ts, modifions par la pensée la 
disposition du parc, de telle façon que le wagion de chemin de 
fer puisse arrive:r ctiœdtement l'e long de la pile d'emmagasi
n age, celle-ci recevant les bois verticalement ; les te mps de misie 
en dépôt d'une pièce c1e 2 m50 s-e'l'Ont dès lors: 

1° Px·endre la pièce dan s le wagon et la glisser ver-
ticale menl" le long du wagon . 8" o 
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2 ° Prendre la pièce verticalement le long du wagon 

et la déposer verticalement à la pi le (trajet maximum, 
5 mètres) . 

'3° Ajoutons le temp s que repr ésente par piècie la 
manœuvre supplém~ntaj.re des wagons de chemin d!e 

fer pour les ame ner le long de5 pi1es : nous suppose
rons que 2 hommes y mettent 10' chacun par wagon, 

la traction éta"nt assurée "par un moyen rhéœn.ique quel
conque, un câble continu paT exemple; temps par pièce 

( I o' X 60) X 2 

300 pièces 

Tota l. 

6" 0 

4" 0 

18 .. 0 

En conséquence; le t ravail d 'emmagasinage d 'une pièce de 
2m50 peut être réduit de 201" à 18 ". Je laisse au lecte ur le 
soin d 'estimer lui-même l'augmentation de rende ment qu"on peut 

réalise·r dans ce parc à bois. 

LAMPISTERIE A BENZINE. - Termilnons nos exemples 
par quelques chiffres sur le travail d 'une· lampisterie à benzine. 
On re leva les chiffres ci-après en chronométrant les ouvrièr-es 
dans le ur travai l tel qu 'elles l'exécutent tous les jours: 

Démontag·e : 

10 Prendre la lampe sur la table, l'ouvrir à l'aima nt, 
la re mettre sur la table sans sépar.er les pièces . 

20 Déviss·ffi· et démonter la lampe, puis mettre en 

place les pièces sur la table . 
30 Dévisser le bouchon de remplissage . 
40 Po11reir les pots de la table de démontage à la table 

de garnissage . 
5° Rassembler les a utres pièces sur la ta ble. 
60 Pôrter oes pièces sur la table de nettoyage 

70 Meitt:.e les couronnes en place sur la table 

4 " 1 0 

18" 61 

4" 35 

! " 56 
1 .. 50 

2" 16 

1" 15 

Total du démontage. . 33" 43 

.. 
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2° Prendre la pièce vierticalemênt le long du wagon 
e t la déposer verticalement à la pile (t raje t maximum, 
5 mètres) . 6" o 

3° Ajoutons le temps que repl'ése.nte par pièc,e la 
manœ uvre supplémenta.ire des wa gons de chemin die 
fer pour les amener le long de.S piles : nous suppose
rons que 2 hommes y mettent 10' chacun par wagon, 
la traction ét a"nt assurée '·par un moyen rhéoanique quel
oonque, un câble continu p<rr exemple; temps par pièce 

( 10' X 60) X 2 

J OO pièces 

Total. 

4" 0 

18 " 0 

En conséquence; le travail d 'emmagasinage <l 'une pièce de 
2m50 peut être réduit de 2 0 1 " à 18" . Je laisse au lecte ur Je 
soin d 'estimer lui-même l'aug mentation de rende ment qu 'on peut 
réalis·er dans oe parc à bois. 

LA MPISTE RIE A BEN ZI NE. - Termiinons nos exemples 
pa r quelques chiffres sur le travail d 'une · la mpisterie à ben:ûne. 
On releva les chiffres ci-a près en chronomét rant les ouvrièr'<!s 
dans le ur t ravail tel qu 'elles l'e."<écutent tous les jours: 

D émontag·e : 

10 Pr-end.re la lampe sur la table, l'ouvrir à l'aima.nt, 
la remettre sur la table sans sépar.er les pièces . 

2 0 Dévisse'r et démonter la lampe, puis mettre e n 

place les pièces sur la table . 
30 D évisser le bouchon de remplissage . 
40 P o'l1t'elr les pots de la table de démontage à la tabLe 

de garnissage . 
5° Rassembler les a utres pièces sur la table. 
60 Pôrter oes pièces sur la tab le de nettoyage 

70 Mettre !.es couronnes en plaoe sur la ta ble 

4" 10 

18" 61 

4" 35 

1" 56 , .. 
50 

2 " 16 
1" 15 

- ---
To'tal du démontage. 33" 43 

1} 
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Nettoyage: 

1 0 Nettoyer les verres avec de ux chiff 
2o N t ons . 

e toyer les tamis avec brosse mé : 
30 Por te'r les tamis sur la t bl 1 Can.q ue 

a e et es rem.=.tt 
plact! sui les verres . . ,._ re !!n 

40 NETssuye-:r les cuirass.es -ey les in_~ttre sur l~s ~~s. 
5° ettoyer à l · · 
6 v· . a main les co uronnes d 'entrée d 'a ir 

0 isiter les rallumeurs . · 

223 

2 " ï 8 
1 J " 5 0 

J O " OO 

8" 6o 

Total du netto yage. 
----

Garnissage : 

1 ° Garnir la lam ( d 
li pe pr.en <e le pot sur la table le 

remF ~' l'égoutter et le rem ettre sur la table) ' 
2 0 V1ss·er le bouchon . . . 
3° Essuyer les pots 1 et es remettre sui· la table de garnissagt· . 

16" 40 

7 .. 50 

Remontage : 
Tota l du garnissage. - - - -

y o Por ter les pots de la table de garnissa cre à 
de net toyage . . t> la table 

2° Remon ter la lampe 

3° Mis(• en place . . . ' 

To tal du remon tag e. 
Résumé : 

a) D émontage 
b) Nettoyage 
c) Garnissage. 
d) R emontage 

Travail effectif n:..r l ,..... a mpe. 

1 " 87 
13" 90 
4" 86 

----
20" 63 

33 .. -l3 

o7" 9-l 

32 " 45 
20" 63 

- ---
• 1 5~ " 45 

En modifiant 
la simplifier, 

certaines parties constitut ives de la l . . . ampe pour 
en disposant rn~eux les appaaeils de nett 

11!s ta bles de . · oyagoe e t 
travail pour supprimer des manutentions inutales 

' 
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en améliorant les appareils de remplissage, de brossage. de net
toyage, on est arrivé au résultat suivant : 

10 Ouvrir la lampe et la démonter . l ; ·· 1 1 

· 2 ° D évisser le bouchon . 4"' 35 

30 Placer le ta.mis sur la machine à nettoyage . r " oo 
4u Mettre la la mpe. à l'appa reil de remplissag<: . 10 

S· r OO 50 Egouttage . 
6'> Repre ndre la lampe et la re mettre sur la table. 1" oo 

1 7" 50 70 Visser le bouc ion . 
go Mettre la bague d 'entrée cl 'aiir à la machine à net-

toyer . 

9o Frotter le pot et nettx>yer le verre à la machine._. 
roo R emonter la lampe . 
r 10 Fourbissage extérieur avec ma.chine 
120 Mettre la lampe en place . 

2" OO 

J 5" OO 

9" 70 
4·• OO 

4" 86 

Total par lampe. . . 71"' 62 

La capacité productive des lampistes était donc presque 

doublée. 

L'organisation g énérale . 

Il semble suffisamment démontré que la capacité pw ductive 
de chaque ouvr.ie r pris individuellement puisse être considéra
blement a méliorée. Peut-on en conclure que le rende men t gé
néral de la mine sera re levé dans la même proportion ? C'est 
que de nouveaux problèmes de grande a mpleur vont se poser ; 
dans toute industrie et dans un e mine en particulie r, toutes les 
professions son t liées les unes aux autres et le re ndement d 'un 
ouvrier q ue lconque dépend non seulement des farteurs directs 
de son travail, mais aussi des liens qui l'enchainent a ux nom
breux autres services. 

0 1.1 aura beau aVQÎr organisé le t ravail de l'ouvr ier à veine 
pour qu'H puisse fournir 20 wagonnets de cha rbon, si le rou

lage ne lui en amène C(Uie 10 ; il sera bien inutile d 'avoir o rga
nisé l~ travail du bouveleu.r si le boutefeu a rrive régulière meu t 

a u chantier une heure trop tard. 
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Ces petits exemples sont suffisants pou r expliquer que paral
lèle men t à l'étude scient ifique de tous les facteurs qui influen
cent directement le travail d'un ouvrier quelconque. il faudra 
mener l'étude scientifique de l'organisation -généra.le, c·est-à-dire 
d<:s facteurs qu~ régissent les relations existant entre chaque 
service et mên;i.e chaque individu, et ce ne sèra pas la partie 
la plus faoile. 

Bureau d'étude. 

Nous nous sommes efforcés clans 'l'analyse du tra,·ail du bot1ve
leur et aussi dans les autres exemples que nous avons rapportés, 

de faire sentir quel était le progr-a.m~ à suine pour re\e,·er le 
pouvoir producti f du tra,·a.illeur. La recherche scientifique de 

l'influence -des variations de chaque facreu.r, demande c.les ob
serva.tian s, des mesures, des essais très longs et très difficiles 

auxque ls l'ingénieur exploit ant ne peut pas se liv:rer parce que, 
d'un e part, il n 'en a pas le temps, d'autre part. parce qu'on ne 

peut pas mettre à la dispositrion de chacun le matériel qudque
fois coûteux qu 'exigent de telles 1·cchcrches. 

L 'Organisation Scientifique d 'une mine n'est donc possible 
que si on institue ·w1 organisme nouveau, « le bureau d 'étude », 

à l 'instar de ce qui se passe d'aiilleu.rs dans toutes les usmes 

modernisées et taylor isées. 

Si on étudie le rôle de ce bureau, on r :!marq_uera q_uïl aura 
surtout à déterminer des relations en tre phénomènes naturels, 
rela tions qui sont les mêmes pour tout le monde. Il paraît 
bien inutile que chaque compagnie sacrifiè te mps et argent pour 
rechercher les mêmes coefficients; a ussi peut-on concevoir un 
<< sel'vice central d 'étude » fonctionnant pour un ensemble de 
mines, tout un bassin, ou bien des compagnies ayant des inté
rêts communs. Le « bureau d 'étude » de chaque compagnie aura 

a insi un rôle beaucoup plus facile et moins coûteux qui consis
tera à rechercher l'application des relations scientifiques cal
culées pa r le « service central d 'é tude ». 
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Service d'apprentissage. 

L'éducation, dit M. Gustave Lebon, est l'a.n de faire passer 
le conscient daris l'inconscient. F aire l'éducation professionn-ell-e 
d 'un o uvr-ie r, psychologiquement par lant, c'es t c réer en lui . 
pa r l'exe mple, la sugges ti~n. le pr:estige, ou tout a utr e artifice. 

des asso ciat ions O?nscie n tes qui, par leur répétitio n. fon t naitre 
dJes r éfle xes nouveaux lies rendan t in conscient-es, et g râce aux
que ls l'ouvrier a ccomplit machina lement, sans inten rcntion die 

la r éflexion et a vec précision, les gestes e t mo u\·en11ents qu'o n 
lui a ura appris. La t rame des réflexes ainsi formés persiste d 'une 

façon cont inue; un appre ntissage une fois acwmpli, ne s'o ublie 
pour ainsi dire jamais. Si l'appre ntissage a été maurnis, si les 
réfl exe;; commandent des mouvements inuti les, défectueux, im
précis, on a fait un mauvais ounier et la correcüon d 'un mau-
vais a pprent issage devie nt chose très diffic ile. · 

Chaque ouvriéi- a sa fa~on de pelleter ; si cependant o n avait 
déterminé avec précision les con tractions muscula.ires les plus 
écono miq ues pour manie r la pelle, le ur ordre et leur rythme 
le p lus avan tageux, on p<> ur.ra it inculquer aux jeunes o uvriers 
l'ar t du pelle tage ra tionnel et oet t'C éducatio n une fois acq uise 
ne pour.rait plus ê t r·e que d iffic ile ment modifiée; yu 'on se rap
pelle l'exemple du limieur de M. Ama r pour saisir to ute Jï m
porta nœ de cette question. 

Ce q ui est vrai pour le pelle teur l"est a ussi pour tou t~ les 
autr::s professions : foreur, mineur, machiniste. n:mblayeur. rou
leur, freineur,_ encageur. moulineur, t:tc. 

o~-, actue~ement, q~e se pas_se-t-i l ? Aucune mine ne SC cha.rgoe 
de 1 apprentissage de ses o uvners; le mineur apprend le métie r 

~u ha~à d es re ncontres ; tout a u plus reçoit-il de ses chefs 
immédiats q ue lques conseils de valeur souvent douteuse d'ail
leu rs. 

, .Il fa ut ~ssurer l'éducatio n p rofess iJOnnelJe de nos o uvriers de 
mme; à coté du « bureau d 'étude », il fa ut c réer 
nisme d 'apprentissage »; sa ns 

res teraiL forcément stérile. 

un « orga
ce de rni'Cr. d'ai lleu rs, le tJrenü cr 

t 

r 
l 
1 

A 
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Précisons pa.r un exe mple : supposons que le travail du cre u
sement des travers-bancs ai t é té oomplètement étudié. Le.bureau 
d'é tude choisira un ou deux hommes bien constitués, présen
tant des garanties de mo ra lité s uffisantes, e t possédant assez 
de caractère po ur pouvo:ir à l'avenir commande r d 'autres 
hommes. Ils ser9nt initiés à toutes loes manut-enüons qu 'exige 
le travail en bouveau : on le ur apprendra à détermiJ11er l'e m
plac~ment, la dü:ect ion, le nombre, la profondeur des tro us en 

fonct ion de la nature du terrain, la qua ntité d'explosif à mettre 

dan:> chaque fourne au, l'ordre des explosions; on les initie ra 
au maniement des outils de forage, <lte la pelle, etc. On leur 

apprendra à dis~oser a utour d'eux leurs o utils dans un o rdre 
déterminé, à faire to'U.s les trava ux avec un minimum de co n

t raction;; musculaires et conséquemment un minimum de temps 

et de fatigue 
Un·e fois bien emprcints de ces métho~s, ces hommes que 

nous appellerons des «éducateurs», seron t cha.rgés de constituer 
de:; équipes de bouleveurs, de les éduquer e t dC les surveillé r. 

L'activité de l'ouvrier. 
Abordons ma.in tenant le deu.xième facteur du rendement: 

l'activité de l'ouvrier, c'est-à-d ire sa volonté à accompli r la 
tâche de mandée, q uestion délicate et épineuse derrière Jaq~elle 
se re t ra nchen t beauooup d 'industr iels quand on . le ur parle d e 
l 'o rganisation scientifique de le ur industrie. Nous no us sommes 
attachés ici à dédouble r con venable ment la question. 

Négligeons les considéra tion s qui intéressen t l'honm1e dans 
sa vie civile et privée. po ur n 'examiner q ue celles qui le tou

chen t le plus quand il est au travail. 
Pour augment~r la volonté de l'ouvrier à fournir du_rende

ment, il faut lui fai re sentir de la façon la plus efficace que 

le bien-être dont il joui t est d irectem ent propor tionnel a u roen· . 
demen t qu'il accuse; en d 'a utres termes, il faut que le salaire 

soit fonctio n du ll'endement individuel. Po u.r aboutir à ce ré· 

sulta t, il faut : 
10 Q ue le salaire soit basé s ur le travai l effectif qu ' il four-

n it ; 
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2° Que son travail soit mesuré séparéme nt et non plus mé· 
la ngé a u. sein de celui d 'une nombreuse équipe ; 

3° Que chaque effort fai t par l'ouvrier reçoive sa récompense; 
4° Que les prix établis soie nt équi table,s; 
5° Que la mesure du travail soi t faci le et <.'Orrcctc ; 
6<> Que la récompense suive le plus près possible , l'effort; 
7° Que. la formule de salaire soit encourageante. 

QUE LE SALAIRE SOIT BASE SU R LE TRAV AJL EF
FECTII FOURN I. - - C'est la condamnation du travai l à la 
journée. 

C'est également la condamnation des primes de fin d 'an né('. 
:i;erts de b énéfices, etc., parce que celles-ci ·sont le résultat du tra
vail colloc.tif et que l'homme ne peut y mesurer la part d~ 
son intervention personnelle. 

QUE LE TRAVAIL SOIT MESURE SE PAREME NT 
ET NON PLUS MELAN GE AU SE I N DE CE LU I D'UNE 
NO MBREUSE EQ UIPE . - Tous les industriels ont re mar
qué que l'ouvrier met toujours plus de goCt t et plus d 'ardeur 
lorsqu 'il travaille seul à la tâche que lo rsqu'il est e n équip-e. 
Il sent bien mieux que son effort lui profite ra personnellement. 

Aiw:,i : on pa ie partout !.es travers-ba ncs au mètre d'avai1oe
ment el l'o uvrier reçoit un salaire qui est proportiOJ1ne l à l'a c

tivité moyenne de plusieurs équipes penda nt une quim aine. Si 
on payait les trou s de mine forés, les kilos d 'explo,s if brli!és, 
le:; wagonnets de débla is chargés, etc., oomme nous le verrons 
plus loin, la mesure du travai l ainsi déta illée pourra it se .faire 

a près. chaque poste et chacune des équipes serait payée pro
portionnellement à sa propre activité, a bstraction faite de l'ac
tiv ité montrée par les autres. 

QU E CHAQU E EFFORT FAIT PAR L'OUV R lER R E

ÇO IVE SA RECOMPENSE. - Pa yer des trous forés, des 

kilos d 'explosifs brûlés, des wagonnets cha.rgés, des cadres d~ 
boü,ag'è placés, ce n'es t pas la même chose que de payer 

des mètres de travers-bancs finis; oes prix n 'agissent pas de 

• 

,, 
1 
• 
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la mêm e façon sur r esprit de l'ouvrier chez qui la re lation 

de cause à effet est d·autant plus précise que le temps, la dis
tance et Je nombre de facteurs sont réduits. Dans l' un des 
cas, il ne sent ira pas l'importance de faire un trou de pl us ou 
de cha rger un wagonnet de plus a vant de quitter le chantier; 
dél.f"! s l'autre cas, il la t,raduira dirrectement en francs et cen
times et il sera tienté de fanre ici l'effort qu'il ne ferait pas là . 

QU E LES PRIX ETABLJS SOIENT E QUITABLES. -
Pour que les prix soient pa rfaitement équitables. il faudra it 
qu'ils soient tels que tous les ouvrie rs d 'une même catégorie,. 
travaillant avec la même activité, arrivent a tLx mêmes salaires. 
Cela esr irréal!sable dans le travaiJ de nos mines comme nous 
le pra tiquons : il y a toujours de bons et de mauvais chan
tiers; le même ouvrier montrant la même arde ur au travail 

touch~ facilement ici de ha uts salaires, tandis que là, i l ne 
peut atteindre la moyenne, même avec un surcroit d 'effort. 

Que · fait-on dans les travers-bancs? On s'arrête souvent à 
deux prix, l'un en schistes, l'autre en g rès. lVIais ces schistes 

ou grès représenten t tout une échelle de dureté; .la long ueur 
de trou par mètre d 'avancement et le temps de forage par 
mètre de trou pre nnent .tout une série de valeurs successives 
e.t il n 'est pas équita ble de ne considérer que deux cas. D 'autre 
part, la pression de l'a ir comprimé pourra ne pas être la même 
dans tous les quartiers de la m ine, les Ot\tils pourm nt être 
difff'.rents soit comme type, soi t comme entre tie n, l'aérage ici 
sera viole nt, là il sera presque nul, da11s un cas le thermomètre 
ma rquera 2 0 0, dans l'autre 300, un bouveau sera desservi r é
gulièrement en wagonnets, un a utre souffri ra journellement ùes 

re ta.rd c; dans le roulage, etc. 

Si a u lieu de payer l'ensemble du travail, on payait les opé
rations élémentaires. (forage, minage, chargement). il serait 
plus facile .de déterminer la va riation du prix de chacune d'elles 
en fonction des variations des différents facteurs · qui l'intéres
sent. Ainsi l'ingénie ur posséde rait des tableaux, résultat d'in
vesti~tions saientifiques qui dira ient le temps qu'il fau t pour 
forer un mètre de trou en fonction du nerrain, de l'outillage, 
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et de la pression de l'air comprimé. C"est donc avec prec1s1on 
et équité que l'on pourrait annoncer à l'ouvrier « ici le mètre 
de tro u sera. pa yé tant » et s 'i l y a cxmtestation, 'Ïl suffira de 
deux heures pou.r solutionner le litige. L'e chef a ura it en plus 
à sa disposition des coefficients à appliq uer en fonction de 
l'aérage, de la températu.re, ~c. 

QUE LA MESURE. D U T RAVAIL SO IT COR R ECTE 
ET FACILE. - En divisant le travai~ en ses opéra tions élé

mcntafres, on pourrait craindre d 'a rriver à UJie confusion inex

·tricable des prix e t chez l'ouvrier mineur, peu famili er aux 

calculs longs, na îtrait peut-être de la méfia nce. Il faut , pour 
faciliter la comptabilité, ra mener tout à une unité uniqu~ : « la 
min ute de travail effu<:tif » est tout indiquée. Pour chaque opé
ration, on allou era à l'o uvrier un tem ps standard que l'on 
1x1urra tou jours réaliser séance tenante en cas de conte sta tioo. 
L e rendement individuel sera évalué en multipliant ce· te mps 
standard par le nombre d'opérations e xécutées. Ce sera . la bas..:: 
du tarif des sala ires. 

QUE LA RECO MPE NSE S Ul VE LE PLUS PRE S POS
S IBLE L 'EFFORT. - Générale ment, l'ouvrier reçoit w1 sa
laire qui est une fqnction de l'activité moyenne d ' une o~ plu
sieurs équipes pendant tou te une quin za.ine . Nous a vons montré 
l'in térêt qu 'il y ava it à substituer le travail individuel au tra-

1 

va il en équipe ; nous voulons montre r maintena nt l'intérêt qu'il 
y aurai t à établi r le salaire à la fin de ç haque poste au lieu 
de le fa ire pa r périodes d 'une quinzaine. 

Grâce à la d ivision en opérations élémentaires, on mesurera 
journellement le rendemient de chaque poste : les mètres de 
t rou forés, l'explosif brûlé, les wagonnets de re mbla i cha_rgés, 
les cadres de boisage placés, e tc., etc. Que l'on do nne à !"ou
vrier au sort ir de la mine un bulletin où ces renseignements 
seront inscrits et multi'Pliés par leur temps s~andard et il aura 
a insi chaque jour, a vant de partir. Je ta ux du salaire qu 'il vient 

d~ gagner. AJt:-i l flané, il sent de suitie la pw1ition; s·est-il dé

voué, il en reçoit a ussitôt la récompense. Le temps e t la gis1. 
. ta nce entre la ca use et l'effet sont très courts et très frappants. 
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La paie, a u lieu d 'être proportionnelle à la moyenne de !"a c

tivité penda nt quinze jours, sera it au co ntraire la somm e des 
activités journalièr.es; il y a là une distinction_ ps ycholog ique 
qui semble n'avoir pas été suffisamment sa1s1e. 

QUE LA FOR MU LE DE SALA IRE SOIT E N COU RA
GEANTE. - Les formules appliquées dans lïndus trie sont 
nombr.euses ; rappelons ici les principales : 

r ~ Salaire · en. régie . - Ce n 'iest pas le prix du travail, ma is 

le pr ix du temps de présence ; l'ouvrier sent que oe n'est pas 

"> 

" l. 

~ ....... 
4 

'b 
' ") . 

s 
Tc:r c h es 

() 

.son effort qu 'on réoompense, mais uniquement le fait d"être 
pr·ésent. C'est la forme de rémunéra t ion la plus démoralisant.-e 
qui soit connue, pwisqu'elle enlève à l'o uvrier to ut idéal. 

2 0 Salaire a ux pièces. - C"est avec le p-récédent le ta,rif le 

U) 5-l1_ - - - - -
Q,. 
c.. 

'b 
....... 

0 



232 ~NNALES DES ~!INES DE BELGIQUE 

plus Sùuvent admis dans les mines. Si Sn est le salair~ norma[ 
attribué pour la tâche normale Tn, les diiférents ouvriers 
s'échelonneront dans la zone AB : aux ouvriers VQisins de A,. 
on trouve toujours une raison permettant d'attribuer des sup
~léments quelconques pour relever le prix de la journée; pour 
ceux qui sont voisins de B, on recherche des prétext~s pour 
réduire le prix unitaire M, si bien que l 'émula tion qui devrait 
théoriquement résulter de l'application d'une telte formule est 
complètement annihilée du fait du patron hù-mê~·e. 

3° Salain: régressif. - On a cherché évidemment à réduire 
les g.ros salaires de la zone B de l'exemple précédent. Pour 

, 
1 
1 
1 

B 

'Tn f". 9 r hF:S 
C)"'--~~~~--L..-.:..::~~~~__:~__:_:_~ 

Sn1ax 

") 

~ _S_n ___ _ 

Taches 

cela, au-delà d'une cettaine tâche normale Tn, le prix unitaire 
est réduit dans une certai~ propor11ion ; 

~ -
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La formule générale prend la forme 

S = MTn + M' (T- Tn) (i) 

On a même été plus loin dans cet ordre dîdées et on a rem

placé l'élément droit AB par un élément courbe s'approchaqt 
.asymptotiquement d'un salaire maximum qu'on s'impose à 

l'avance. 

4° Salair-e à ?rime. - On accorde ici un salai·ne m~ni..mum C 
qui est acquis avant tout travail, puis en plus, une prirm: pro
_Fo rtionnelle au travail exécuté. La formule générale est: 

S = C +MT. 

On vise ici non seulement l'élimination des hauts salaires, 
mais aussi la disparition des suppléments après coup aux ou

v riers flâneurs et inhabiles. 

~ . 
'll 1 

V) (' 
1 

Taches 
() 

Tous ces tarifs furent imaginés paroe que l'industriel :ne 
}'arvenait pas à donner à ses ouvriers des prix « équitables »; 

ce sont des pailla tifs administratifs pour uniformiser les salaires. 
Les véritables formules industrielles furent l'œuvre de T aylor 

-et de son école; grâ.oe à une étude mlUilitieuse de tous les élé
ments de travail de chacun, on détermine ici la tâche que peut 
faire w1 ouvrier travaillant consciencieusement et méthodique
ment; il n 'es t plus question dans les form.'llles qui vont s uivre, 
·du « travail normal Tn de nos tarifs précédents, terme vague, 

(1) Si la tâche réalisée est T < Tn il n'y a que le premier terme qui compte, 
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imprécis, choisi au sentim ent et que l'ouvrier modifie à son 
g;ré. Tout repose sur le « t ravail possible Tp » déterminé scien
tifiquement, avec .précision, e t que l'ouvrier peut toujours a c
com.plir. sans fatig ue exceptionnelle et sans surmenage, à la 
ct>ncli tion cependant qu 'il travaille suivant les méthodes et le 
r y'thmc qu'on lui a ura inculqués lo rs de son appren tissage. 

5° Salaire différenti·el de Taylor. -· La tâche imposée que 
l'ouvrier expérimenté et travaillant activ·eme nt peut toujours 
réaliser est Tp ; s'il n 'y ar r.ive pas, c 'est qu 'il a mis de la mau

vaise volonté à la besogne ou qu'i l a ma l suivi les instructions. 

tant pis pour lui, il sera payé suivant la loi OA - M 1 T . S'U 
fait la tâche imposée, on l'en récompense pa r un prix unitaire 
plus élevé. Il est payé suiva nt 

Au lieu d 'inflig er une punition a ux ouvriers actifs conune 
nous l'avons vu dans tous les systèmes régressifs, ~n lui a c-

D 
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corde ici un encou.ragem c n t ; on ne c rai n t plus les hauts 
salaires, on les r echerche et on les suscite. L' idée ma î

tresse dt ce ta rif est diamétra~nt opposée à ce lle qui a 
enfant é toutes les fonnule9 que nous a vons dévelo ppées p ré
cédemment. 

D 'autres ta rifs on t su1v1 

lons-en le!> principaux. 

; 

la même idée: que Taylo r ; signa-
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50 Salaire a vec « bonus » de Gantt. - Pour Gantt, tout ou
vrier qui n 'atteint pas assez souvent la tâche imposée Tp doit 
être considéré comme inapte et dédassé. Les rendements infé
rie urs à Tp sont donc ,exceptionnels .et ils sont payés à un tarif 
fixe et uniforme C. Si lé!- t âche T p est réalisée, l'ouvrier touche 

D 

") B 
Ili 
c:.. 

'b 1 
....... 1 ·o c .. V) 

i Tache.s 

0 
en plus un « bonus » AB toujo ùrs très important. Si l'o uvrier 
dépasse la tâch e imposée, on lui accor de en plus une prime 
proportionnelle à ce supplém en t suivant BD. La for mule gé

nél·ale es t :' 

S = C + bonus+ M ('1' - TP) (1) 

70 Salaire progressi f. A par tir d 'une certaine tâche T S, 

f) 

Tac h es 
0 

(1) Si la Tache réalisée est T < TP ou T s, il n'y a que le premier terme 
qu i compte . 
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le prix unitai re ·est a ugmenté et la form ule d•evient : 

S = MT+ M' (T - ·Ts) (i ) 

C'est la fo.rmûle de Taylo r avec cette d ifférence que l'a ug
mentatioi: de prix ne s'applique qu'à la dernière partie du tra 
vail exécuté au lieu de s 'appliquer à la tota lité. 

8° Salaire à prime ave c bonus. - C'est une co mbina ison 
. du salaire avec primie vu au 4° et du bonus de Gantt. La for 
mule s'écrit : 

S = C + MT + bonus . 

Ce tarit semble très recommanda ble pour · les t ravaux de la 
.mine. 

· o 

Ta c h es 

0 

9° Sala.ire fixe pa.r catégorie. - Oe tarif fo nctionne corrune 
su it : On conna ît exactement Je travail possible Tp que peut 
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: Tac.he.5. 

(1) Si la Tache réalisée est T < TP ou Ts, il n'y a que le premier terme 
qui compte , 
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faire un ouvrier p aTfait ; ,tous oeux qui sont capables d 'y par
veni:r, sont p ayés au taux fixe s· ; ceux qui n'en peuvent fai re 

que 90 p. C. feTOnt 1pa.rtie de la seoonde Ca tégo rie au salaire S'' ; 
ceux qu·i n'e n prodillront que 80 p. c. formeront la tro isième 
cat égorie au sala ire S"' ·et ainsi de suite. Au fur et à mesure 
qu'il se perfec'tiom1e, l'ouvrie r p asse d'une catégorie à la sui
vante ; s 'il se relâche, i l est déclassé. 

Un tel système abouti:ra à w1 succès d'a utant plus g rand 
·que l 'é tude du tra vail sera faite avec plus de minuüe et qwe 

Je contrôle des tàchcs exécutées sera .plus fréquent et plus in
d ividuel. 

Parmi to·utes ces fonnules, ·d isons que nos préférences vont 
.au saJaire à p1;me avec bonus rapporté a u 8°. 

Application de ces principes au cas du travers-bancs. 

Serait-ii d iff iaile d 'appliquer tous ces principes clans la mine' 
Voyons Je cas du travers-bancs. 

On peut dresser ·des tableaux donnant les temps qu 'il fau t 
allouer pour tm mètr·e ,de trou en charbon , schistes, psamm.ites., 
gJ·ès oa-cùin a ire, grès dur, 1etc., en fonction de l'outi llage et de 

la pr ession de l'air comprimé. 

De même d 'aubres tablea,ux clonm~ront les temps à allouer 

pour le mi.nage , le cha rgement, le roulage, Le boisage, la pose 
de la voie, la pose des tuyaux, ietc. 

Ces diveTs te mps s tandard une fojs fixés pour un bouYeau 
.d01mé ne varieront que très .rarement ; le forage des trous à 
chaque changement de ter.ra.in par exe mple , mais le minage, 
l e chargement, le roulage, s eront beaucoup plus stab1es. 

A la fin de chaque 1post~, l'équipe de deux 'OU trois hommes 
reçoit de son chef de post•e un bulletin de tiravail ainsi libellé : 
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TRAVAIL: Bouveau No 63î. 
Temps Temps 

O UVRIERS: Louis X, Charles V, Jean Z. Travaux de travail 

DATE'.: I•r sept. 1919, poste du matin. 
Standard 

effectif 

Trous forés . 20 14' 280' 

Explosifs br ûlés JO kg. 20' 200' 

\Vagons chargés 20 \\". li' 340' 

Wagons roulés (longueur = ) 20 w. 35' 70' 

Cadres de boisage . 1 120' 120' 

Pose des tuyaux d'aérage 

Pose de la voie 

Pose des tuyaux à air comprimé 

T OTAL. 1010' 

Travail effecrif par homme-poste : 10;o = 303. 

Le Chef de poste, 

En portant dans la formule adoptée ce temps de travail effec
tif par homme-poste, on déterminera le salaire du jour . 

On objectera peut-être .que l'ing.énieur n 'aura pas de contrôle 
sur certaines mesures : Je nombre de mètres de trous forés 
par ·exemple. Mais il ne faut pas uublier que l·e travai l iest ici 
systématisé et que la longueur <les trous, le poids d'explosifs, 
le nombre de wagonnets de déblais sont par mètre courant 

de bouveau des constantes fixées expérimental·ement et dont 
on ne pourra guère s'écanter. 

11 va sans dire aussi que pour assurer un pareil contrôle du 

travail, il faudra plus de chefs, plus d'ingénieurs, plus de po-

r 
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rions; cela est inévitable. Toutes les usines modernisées ont 
des cadre= beaucoup plus importants que celles marchant sous 
l'ancien régime; cela n 'est rien si le rende ment total est aug
menté. 

CONCL USIONS. - Quels qu.e soien t les moyen;; m1s en 
œ uvrc pou.r augmenter Ja volonté au t rava.i l de !"ouvrier, le 
résulta; se traduit toujours de la même façon : relèvement du 
nombre de minut·es de travail effectif. On comprend ici l'im
portanct' qui s'attache à l'adoption de cette base pour le calcul 
des sala ires. 

Une augmentation quelconqu e faite par des ouvriers de même 
aptitude et montrant la même volonté exige toujours exacte
ment le même. temps ; s i l'ouvrier le fait en flânant, c'est tout 
comme s'il l'exécutai t normal ement et se re posait pendant l'ex
cédent de temps. Le jour où il montrera plus de « \-Olonté » 
au travail , il accusera plus de m:inut·es de travail effecti f et la 
capacité prod~1ctive de chaque minute étant bien définie, son 
ren~ement a ugmentera proportionnellement ~ sa volonté. 

Or, sur tu1 poste de travai l, il y a un maximum de mjnu tes 
que l'ouvrier peut consacrer à produire; il faut d'abord dé
falquer le temps des repas, de l'habillage et du déshabillage. 
quelquefois du trajet; de plus, pendant tout le restant de sa 
prése:nce, il ne peut pas trava iller sans arrêts, la consti tution 

même de notre organisme s 'y opposerait. Ainsi, sous le régime 
de 8 heures de présence au chantier (régime en vigueur lors 
de no;; relevés sur les travers-bancs), on pourrait auto riser les 
temps de non-t ravail comme suit: 

Changement d'habi ts au commencement e t à la fin de 
chaqu e poste. :i 

30' Repas. 
1 · 1'nvolo11tat',res de tra vail ( 15 Susi;.ensions vo ont.,1.rres ou " , 

po ur conl du temps restant) . 68 · 

Total. 1 o .1' 

Le travailleur serait moralement tenu de fournir à S<>n pa

tron 480 - 103 égal 377' de travail effectif. Or. en réalité, 
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nous a \·ons rég ulièrement trouvé des chiffres inférieurs à 300·. 

c"est-à-dire que l'o m-rier s'octroie des re pos supérieurs de plus 
d 'tme heure: à ceux dont il pourrait se oontenter. ActiYer sa 
vo lonté a u t ra vail permettra it de récupérer tou t ou partie de 
cc temps Le reha uss-e.m\ent du rendement qui en résulterai t 
i:ourrait aller jusqu 'à 3; p. c. 

1'.appelons-no us que n o us a,·ons pu doubler la capacité pro

clucti\'e du bouveleur. E n a ugmentan t de 20, 30. ou 
35 p . c. sa volon té, le rendemen t devrait êt re 2-4 ~t 2.7 

fois plus importa nt. E n fai t . l'a vancement moyen pa r homme

poste dan~ les bouveaux de la mine oons~dérée :<>:scille entr.e 
o m. 17 ; , e t o m . 2 3 0 . «N ous a vons p btenu IOOurammen.t o mA;o 
chiffre pra tique qui confirme no tre d iscussion. » (Voir an nexe) 

Tl ne sena pas sans intérêt d 'a jouter ici une petite remarqu~ 

L 'ouvrier, en réclamant dernièremen t la réduction de la durée 
de sa. journée, prétendait qu'i l lui étai t possible de fournir le 
mêm·e rendement en moins de t·emps : or, le seul facteur mis à 
sa djsposit ion est sa v0 lon té ; l'au m-e son de sa compétence. 

Les 80 mi nutes e t plus perdu>!S et récupérables dont nous 
venons de parler mo ntren t qu<: l'ouvrier n·avd nçait pas une 
chose inexacte e t . qu ' il a une pa rfa ite conscience des tem ps 
de présence quï l n\1tilise pas. Après applica.tion de la lo i ce 
pendan t, le renclc1nent tomba: il ne pouva it pas en être a utre
ment puisque rien n·a é té changé et que la \·olonté au travail 
de l'ouvrier n'a pas été relevée a u contraire. Et clans peu de 
temps rien n·cmpêchera quïl vienne de nouveau, sous le même 

i: ré texte, r éclamer tme nouvelle réduction de son temps de 
présence si nous n'établisisons de suite une e.1Hrave .à cette 
fu ture revendicat ion. La so lution, c·est de baser le salaire 
sur le temps de tra vail effecti f, comme nous v•eno ns de J.c 
proposer . 

Conclusions générales. 

T oute l'étude que nous présentons peut se résurner en que l

ques mots: Nous pouvons augmenter la capacité productive 
des ouvriers de nos mines par l'étude scientifique de rous liés 

........................ ______ ~ 
,, 
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élémentli de travail : a.n1élio ration du matériel, des ou tils, des 
machines, de l'o rganisaltion, de l'ordre, de la méthode. Il nïn
ter vien t ici, pour ainsi ilire. que des facteurs tfechniq ues let 
méu1niques. 

Nous pouvons aussi agir sur la vulonté de l'ouvrier à pro
duire du travail : le problèm e est p lus délica t e t p lus épineux. 
basé surtout sur des considérations so'ciales et psychologiques. 

Pour atte inclre ces résultats, il est indispensa ble d 'introdu ire 
de nouveaux o rganismes qui prendront en peu de temps unie 

imi:ortance prépondérante: entT 'autres cc un ser vice d 'étude » et 

cc un s e.rvioe d 'apprentissage ». 
Puisse cette peti te é tude apporter sa pier re a u fondeme nt 

sm lequel reposera notre industrie houillère de demain. 

Le 1 cr septembre 19 19. 

ANNEXE 

Po ur donner une idée de la façon dont fur6nt trouvés ta 
plupar t des chiffres qui ont été rapportés dans cette é tude, 
nous donnons ici le résulta t d'un chro11om étrage rd evé dans 
un trave rs-bancs non boisé en roche siliceuse dure . 

L 'équipe se composait de trois bouveleurs. Le comme nce
ment e t la fin des opératio ns est es timé. à ; secondes près; 
c 'est suffisant pour ce genre de relevé. La légende du dia
g ra mme donne suffisamment d'e~-plications sur la division ad
mise du trava il. 

L<Cs trois postes se renouvela ie nt ~t front ; a ussi cons ta t0ns

nous une présen ce a u chantier de 7 H 58 ' oo". 

Forage des trous de mine. 

/l'orage p1·op1·e11w1 t dit. 

Longueur de trous de mine fo rés . 
Nombre de brous de mine forés . 
Longuew- moyenne de chaque t1"Ql.1 

33"'90 
27 

1m26 

.................. ____________ . 
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T emps tota lisé des trois l10 111mes : 

Ouvrier W . 
Ouvrier C. 
Ou vrier V . 

144' 35" 
105' 20" 

78' 25" 
l 828' 20" 

Ternip~ de travail par mètre courant de trou 

O utils employés : ma rteau Ingersoll de 1-l kilogr. ; dir com
primé 'à 5 1 /2 a t1111osphères : fleurets p leins torses bien affu tés; 
to us les trous son t légèrement montants e t le dégagement de 
débris se fait bien . Quelques chiffres spéciaux furent relevés 
a u co~ de ces opérations de fo rage: 

Forage d 'un urou de 11112 2 ( 1 seul hommc 1. S' , , soi t 
ï' 02" par mètre co uran t. 

F o rage d 'un trou de 1m30 (2 hommes), 6' 2ï ''. so it :;' 00 
i:ar mètre co urant. 

Le fo rage va donc plus vite quand deux hommes poussent 
sur le martea u que lo rsqu 'il n 'y en a q u'un seul ; les chiffres 
ci-devant indique nt une rapidi té .lO p. c. pl us g rande; il est 
vrai que l·e travail to tal de fo ra g.c es t doublé puisqu'iJ y a 

deux hommes a u lieu d'un. Ceci mJO nt1iC ocpenclan t tout l'avan
tage qu'il y aura it à réaliser un poussage a utomatique éner
g ique:: 

Preparation des rmti ls. 

Le temps totalisé des trois ouvriers, relat if à cett .... rubrique, 
s 'élève à : 

Ouvrier v.r. 
Ouvrier C . 
Ou vrier V. 

95'25" 
111' 20" 
26' 25" 

1631 20" 

'J cmp~ pa r mètr e de trou foré 4' 49" 
Pa rmi ces ma nutenüons, cito ns d 'abord le temps qu 'il fau t 

po ur insta lleJ· les martea ux et se prépa rer à for.er a· · 
. ' < LI1S1 q ue 

pour les r·em1ser avant chétque vol6e de mine : le tota l de ces 

oi;éra tion5 s'est élevé à 75 ' 40" . L'un des ma rtea ux a été r e-

.. 
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misé <lem. fo is et l'au tre tro is fo is, de sorte que le temps moy2n 
qu 'il faut pour prendre un ma rteau, se prépare r à fo rer ~t le 
remiser après usage a é té de ï 5' -lO" 5 - 15' 08" ; on peut 
gagner sur ce temps. 

L e reste. so it 163' 20" - ï ) 40" = 8ï ' 40", a ét é utilisé 
à cherche r les fleurets, à examiner leur état e t les cha nger : 
o n y a éga lement comJ)iris le temps. pendant lequel l'ouvrier 
a rrête son marteau de petits ins ta nts, soit pom l'a juste r sur 
son épaule, soit pour mieux assuje ttLr la pojSition de ses pie ds 

ou d 'autres petites manunent ions de ce genre . On a usé 35 fleu
rets pen dant ce poste; l'en&cmblc de ces petites manutemions 

par fleuret s'élève ains i à Sï' .lO" : 35 = 2 ' 30". 

La longueur moyenne fo rée pa r chaque fleuret a été de 

33"'90 : 3 5 = 0"'9ï . 

Trava1·1 ait pic. 

Cette opération comprend le travail que l'o uvrier fait géné
ra lement pour a mo rcer les trous de mine ; on y a ajouté éga
lement le travail qu 'il faut a près minage pour a ba tt re les que l
ques pierres détach ées des paro is e t du to it. 

Cela r epi,ésente en tou t 13 ' 25" seulement. 

Cw·age des ti·ous. 

Cette opéra tion a pris en t:out s· 50" . c.e qui représen te 16" 
environ par mètre de trou ou 20" par t rou. 

Graissage du ma1·teau. 

T emps occupé à graisser le marteau . 
Temp~ pendant leq uel le marteau a travaillé 
R·a pport de oes deux te mps . 

11 20" 

328' 20" 

3.5 p. c. 

Les ma rteatLx cha uffa ient considéra bleme nt. Les d.:: LLx mar

teaux ont subi ensemble 9 graissages, soit un graissage pour 
3ï ' de t ravail ou pour 3m75 de trou . Il eut probabJeme nt ~é 

préférable de g raissor p'lus so uvent. 
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Rewme des opàations de forage. 

Forag e proprement dit 
Prépa ration des outils 
Travail au pic . 
Curage des trous 
Graissage du martea ù 

'f'otal. 

Nombre de mètres de trou for-és 
Temps total de forage par mètre de tro u 

Ces opérations ont été réparties comme suit: 

Ouvriel' W. 
Ouvrier C. 
Ouvrier V. 

263' 25'' ~ 
151 f 11011 • 525' 15" 
110' 10" 

Opérations du mmage . 
P1·epa1·ation des boun·es. 

328' 20" 

1631 

20" 

g· 50" 
11· 2 0 " 

330190 

's· 29 " 

Cette opération fut faite par le rouleur ; elle n 'entrc donc 
pas dam la décomposi•tion du temps de t ravail des bou veleurs. 

Chai·gement des t1·ous de min e. 

Nombre de trous chargés 
Poids de dynamit e-gomme consommé. 

Charge moyenne de dynam.îte dans chaque trou 
Temps de cha rgement to tal . 
Temps de cha rg ement par trou 
Tem:~ de chargement pa.r kilo d 'explosif . 

21 

9 k. 900 

0 k. 495 
7i 2 7'' 

Sul' le!> 27 trous fo rés, 21 seulement fu rent :explosés, les 
6 a utres restèrent pour le posre suivant. Le minage se faisait 
à l'électricité poul' le bouchon et à la mêche })Our les mjnes 

d 'élargissage. On mina en deux volées; la pre mière fut la volée 

du bouchon qui oompP11ta 7 tro us de 7111.60 de long ueur t-::>tale 

s'Oit i mo8 de long ueur moyenne par trou; la seconde comix>n~ 

-

-

1 

'· 
lt 

r 
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14 trou~ d'élarg iss:age d·une long ueur tota le de 19·1155. soü 

1 11139 en mo yenne pa r trou. 

Tfr des mines. 

Cette rubrique désigne le re mps qui s·écoule entre Je mo

menr o ù l'on qui tte le chantier et le moment où a lieu l'ex

plosion. 

T emps totalisé des o-ois ouvriers 
Nombre de volées de mine . 
'I emp:: par homme et pa r \ro lée 
Temps pa r k-ilogr. de dyn amite 

69' 

11 

6' 

1 -) 

::? 

12" 

59" 

Les ouvr iers se retjra.ient le long des échelles c1 ·un fonc,:age, 
ce qui demande plus de tem ps que de se garer dans un abri 
à niveau ; il est possible que le remps de 1 1 · 12 " eut été ré

duit sans cette ci rconstante. 

Ba1T age et n ettoyage. 

E ta blissement du baHage avant la première ,·olée 

(bouchon) . 31 • 10" 

Eta blissemen t du barrage a vant la deuxième \'Olée 
(élaTgissage) 

En lèvement du bar.rage après la première rnlée. 
E nlèvement e t nettoyage a;près la deuxièmie volée 

20 10" 

4 10" 

12 oo" 
- - - -

Total. 6ï ' 30" 

T<:: mps .par ki logr. de dynanùt e . () 49" 

Le ba.rrnge fuit établi a vec plus de soins pour la pr<.:m ière 
volée que pour la seconde paroe que le minag"e du bouchon 
projette tou jours les débris beaucoup plus loin et avec beau

coup plus de violence. Après la première volée, il n'y e ut pres
que •rien à nettoyer sur la voie, les débris des fourneaux du 
bouchon étant p eu importants, très menus et très d ispersés; 
il n 'en fut plus cLe mêrn1e après les mjnes d 'éla.rgjssage et c'est 
ce qui fait la clifféren ce entœ les chiffres 4' 10" et 12' oo". 
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Résumé des opél'ations de minage. 

P répa ration des bourres . 
Chargement des trous de mine 
Ti-r de& m.mes. 

Barrage et nettoyage 

Poids d 'explos if consommé 

Nombre de trous minés . 
Temps de minage par kilogr. d'explosif 
Temps de minage par ttrou de mine 

Total. 

o' oo" 

2 14' 10 " 

9 k. 900 

2 1 

2 1' 37" 
10' 11" 

1
. B . - On aurait pu faire rentrer dans cette rubrique J:e 

temps pendant lequel les ouvriers attendent la disparition de s 
fum ées et qui fut au tota l de 32 · 45" , soit ;' 27" par homme 
et par volée. L'aérage était violent et assuré par un ventila te ur 
spécial refoulant dans des cana rs qui débouchaient ~ 8 m. 

des fronts . Nous avons pré féré incor porer cc temps clans les 
ar,r êts. 

Enlèvement des déblais . 

Chargement p1·op1·ement dit. 

Nous relevons s urr le d iagramm e les te1nps suivants: 

Ouvrier Vl. 
Ouvrier C. 
Ouvrier V. 

2' 10" ( 
105' 40" 237' 50" 
130' 00" 

L 'o.uvri<er \\' ne s'est po ur ainsi dire pas occupé du charge. 
ment, il s 'occupa it plutôt du forage. 

N·ombre de wagonnets de déblais cha rg és 
Tiemip6 m'Oyen par wagonnet . . 

Surface des pelles . 

Nombre de pellebées par wagonnet toonrrôle sur 

A wag'Otmets) 

20 

1 1 ' 53" 
7.2 dm2 

LO I 
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1'oids moyen des déblais conte nus dans un wa-

·gonnct . 
Poids moyen par pelle tée . 
Ry;thmc 111:>rm.a l de l'ouvrier V par minute 
Nombre de ,peUetées des 20 wagonne ts . 
Rythme moyen du chargement (2.020: 237· 50'' ) 

J;a r minute 
Rapport entre rythme moyen e t rythme no rmal . 

247 

750 kilos 

7 k . 450 
1 5 pelle tées 

2,020 

8.45 
;1 p . c. 

Le rythme moyen très lent de 8-4; oonstaté ici provien t de 

la ma uvaise volonté que le cha.rgetur V... nlit à sa besogne 
pendant toute une partie de la journée à caus·e d'observations 
qui lui avaient été faites. G énéralement, il fournit llll travail 

plus rapide. 

Opùations accessoires au chm·gemenl. 

On a porté dans cette rubrique le temps pendant lequel les 

o uvriers g rattent avec le pic pour préparer la matière à e nle
ver avec la pelle : on y a compté aussi le temps de concas

sage ·à la masse des gros mo rceaux . 

T emps totalisé des trois ouvticrs 
Nombre de wago1rnets chargés 

Tcmp3 par wagonnet 

Roulage. 

Distance entr·e les fronts et la do uble-voie 
Longueur moyenne du roulage . 
T,emp~ tota l nécessité pair le roulage 
Nombre de wagonnets roulés . 

T emps de roulage par wagonnet 

Opérations accessofres au 1·01ûage. 

Il n 'inte rvien t dans cette rubriqwe que 2 20" 

:cor.riger un défaut dans ).a voie de roulage. 

50' 3;" 
20 

2' 49 

( 0 111 . 

16 m . 

42 1 ; " 

:w 

2 6" 

occup~s à 
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Résumé des opé?'ations relatives à l'enlèvement des deblais. 

Chargement propremen t dit. 
Opérations accessoires au chargement 
Roulage proprement dit . 
Opérations accessoires au roula.ae "' . 

Total. 

Nombrt> de wagonnets de débla is chargés 
Temps par wagonnet de déblai 

237' 50., 
6. .. 

5 .3 5 
. .p ' r 5., 

::?
0 

20'' 

339' oo" 

20 

16' 57" 

Calcul du temps de travail par homme-poste. 

Opération du forage : temps totalisé 
Opérations du minage : temps totalisé 
Opération de l'enlèvement des déblais : te mps to

talisé . 

52 5' 15" 
2 14' 10" 

339' oo" 

Total. 

Temps de travail par homme-poste . 359 ' 28" 

Calcul du temps de travail effectif 
par mètre-courant de travers-bancs. 

Le cube aba,ttu pendant le poste s·établi t comme 51.Üt: 

Wag'onnets de déblais restant à charger du poste pré
cédent . 

Wagonnets de déblais chargés durant le poste 

Wagonnets de déblais restant à charger a.près le poste. 

5 
20 

Wagonnets de déblais réellement abattus pendant le poste- : 

OPERATIONS D U FORAGE. - Pottr abattre les 20 wa
gonnets de déblais, il a fallu faire exploser 2 1 cottps de mine 
d 'une long ueur totale de 27m15 ; le travail de forage pa r mètre 
courant de travers-banos est donc représenté pa r 

27 ,15 X 16 
- 20 = 21m72 

l 

T 

L 
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de trous à raison de 1 ; · 29" par mèu-e. cela représente un tra
vail par mètre de bouveau de 336' 17". 

OPERATIONS DE ~UN.A.GE. - Les 9,900 kilogr. de dy
namite ont enlevé 20 wagonnets die déblais : la consommaüon 
d"explosif par mètre ooura nt est donc de 9,900 x 16/ 20 - 7.920 
kilog r. ; ~t ra ison de 2 1 • 37'' par kilogr ., ieela rcprés·enre un 
tra ,·ail de. 1 67 · .p ·• 

E:-.JLE \ .EME NT DES DEBLAIS. - Le travail nécessaire 
pour charger 16 wagonne ts de débla.is à rais'On de 16· 57·• par 
wagonnet s'élève à. 271 12" 

TEMPS DE TRAVAIL T OTA L POUR üN :VIETRE DE 
TRAVERS-BA ·es. - La somme des temps précédents nous 
amène à 77 5 1 r ·•, soit . 12 H. 5) 11 " 

Les temps de non-travail. 

Les ou vriers n 'ont pas fourni du travai l pendant toute leur 
p résence. Les temps d 'arrêt ,·o lontaires ou involonta ires sont 

renseigné!, iei-après : 

1 0 Disparition des fum ées a près les explosions. - Nou;; a vons 
expliqué précédemment que œ temps, qtü représente 32· 45', 
avait été reporté dans cc chapitre plutôt que da ns celui du 
minage, parce que l'ou\Tier y est réellom.ent au repos. Avec 
r aérage violent qui existai t ici, l'attente n'étaü que de s· 27" 
par ·homme après chaque volée; nombreux sont les cas l()Ù il 
faut compter sur une perte de temps bien plus considérable . 

2 o Repas. _ Les ou.vriers étaient autorisés à faire un repas 
d·une durée de 30' dans le oourant du posce. Le chronométrage 
a reJ.evé un arrêt ootaà de 100· 15", soit 33· 25" par homme. 
Cette exactitude montre qu'on avai t affaire à des -Juvriers 

actifs. 

3o Cha.na ement d 'habits. - Le temps tiotaJjsé des trois hommes 
p.our le ci:.ngement d'habits au conm1encement et à la fin du 
poste s'élève à 14• 50", oc qui représente .f' 53 " par homm e. 
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40 Circulation dans les t·ra,·aux. - Ce temps n·en tre pas 1c1 

en ligne de compte parce 9ue les ouvriers se renouYela ient 

à front. Mais avec la législation que l'on impose dans tous les 
pays actuellement où les heures de commencement et oe fin 
de poste sont comptées à parti r du jour, ce cha pitre prend rn 

une trè!> g rande importance. 

5° Arrêts dive rs. - L'ensemble des autres a rrêts s ·élève li 
207' 45", parmi lesquelles nous rele vons 10· 45" pour le rai · 

lumag-<! de5 lampes éteintes par les explosions ; on pou.rrait sup

primer cette perte en employant des la mpes non suj ettes ~1 cét 
accident. Le diagramme renseigne aussi des arrêts pendant 1-es

quels les ouvriers discutaien t la posi tion et !"orien tation à don
ner a u>.. coups de mine; avec un forage systématique. ces dis
cussions n'auraient plus de raison d'être . 

Résumé des temps de non-11·avail . 

Disparition des fumées 
Repas . 
Changement d'habits . . 
Cu cula tion dans les t ravaux . 
Ar.rêts divers . 

Total des te mps de 1non-travail. 

Temps de non-travail prur homme-poste 

Résumé. 

Temps de présenoe par homme-pos~ 
Temps d<: t:ravail parr homme-poste . 
Tentps de non-travail pair homme-poste . 

R endement de l'équipe. 

Te mps de tiravail Jtéoessaire pour creuser 1 mètre 
de trave rs-bancs . 

Temps de travail pair homme-poste . 

Rendement du bouvel-eur : 359' 28" : 77 5 11 ". 

32' 45" 
100' 1 ;" 

14 se .. 
o' OO 

.. 
207 45" 

- - ·--

355 35" 

118· 32', 

478• oo'' 
359' 28" 
1 18' 32" 

7ï 5' 1 1" 

359' 28" 

0"'463 

î 

L 
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Donnons comme comparaison les chiffres suivants relevés 
sur les carnets de poinrage, durant le mois qui stùvit ce chro
nomét.rage : 

Avancemen t du travers-bancs pendant le mois 

Nombre de journées de bouvel.eurs 
Avance ment moyen par homme-poste 

li est à noter que le chronométrage rappor té ici n 'a pas tenu 
compte de œ r tains petiœ travaux tels que : placement <les tuya ux 
d 'aérnge, allongement de la conduite d 'air comprimé, place

men t de la voie, avanoement du planche r de ripage, etc. La 
différe nce entre l'avanoem'ent pratique de 0-423 et le chiffre 
du chronométrage 0.463 est dû à ces trava\Lx. 

Le chronométrage que nous venons d'analyser représente 
donc bien le travail moyen de l'équipe qui y a été soumise; 

son rendement est 2 à 2 1 /2 fois plus importan t que oelui que 
fournissent les autres équipes de bouveleurs; c'est le résultat 
des « quelques a méliorations » re la tées da ns Je cours de l'étude _ 

qui p ré cède. 

Le 1er septembre 19 19 . 




