Les opérations de chantier dans I'exploitation des mines
du Bassin de Charleroi-Namur

R. LEFEVRE,
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Il s'agit d'un important rapport de 78 pages édité
par ['Imprimerie Maison d Edition, a Couillet (Bel-
gique). Nous croyons utile de faire connaitre aux
lecteurs des Annales ['obiectif poursuivi par les
auteurs et leurs conclusions en reproduisant une
partie de l'avant-propos et le chapitre 12 de ce
travail.

AVANT-PROPOS

Le prix de revient comprend les frais de main-
d'ceuvre, directs et indirects (charges sociales), les
frais de consommation el les frais généraux.

Les frais de main-d’ecuvre se divisent en frais
de main-d’euvre du fond et frais de main-d'ceuvre
.de surface. Les frais de main-d'ceuvre du fond se
divisent eux-mémes en frais de main-d'ceuvre
chantiers et frais de main-d'ceuvre services généraux.

Les frais de main-d'ceuvre dépcndcnt de la pro-
ductivité ouvritre (au sens restreint du mot) et des
taux de salaires journaliers. La productivité ouvriére
s'exprime ordinairement, dans les mines, par la
notion de rendement, en tonnes par ouvrier. On
peut I'exprimer également par l'indice de produc—
tivité, c'est-a-dire par le nombre d'ouvriers néces-
saires pour abatlire, transporter et extraire une tonne
de tharbon, en y comprenant les opérations complé-
mentaires indispensables a I'exploitation (indice du
fond) ou pour iraiter, manipuler et épurer cette
tonne a la surface (indice de surface).

Nous prélérons, quant & nous, ce deuxiéme mode
d’expression de la productivité, car il est ainsi
possible de cumuler les indices de productivité de
différentes opérations particlles intéressant un ton-
nage déterminé, pour obtenir 'indice de productivité
de I'opération d'ensemble qui les constitue, étant
donné que ['indice est le rapport du nombre d'ou-
vriers, différent pour chaque opération partielle, au
tonnage, identique pour toutes ces opérations. Par
contre, le cumul des « rendements» partiels n’est
pas pclssiblc, attendu que le rendement est le rap-
port du tonnage, identique pour toutes les opérations
parlieHes intéressées, au nombre d ouvriers, variable
pour chacune d'elles. De plus, le mode d’expression
de la productivité par indices permet de valoriser
immédiatement et sans difficulté une variation de
cette productivité.
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En effet, la variation du cotit de main-d’ceuvre
par unité produite, pour un taux de salaire dé-
terminé, est directement proportionnelle a la varia-
tion de l'indice. Cest ainsi que, par exemple pour
un taux de salaire jour_na[icr de 400 F, une augmen-
tation de I'indice de 1 centitme correspond & une
augmentation de 1 centitme de 400 F, soit 4 F
par unité produite. Afin de supprimer des décimales
inutiles, nous avons, dans notre étude, adopté Ja
notion d'indice, c'est-a-dire de nombre douvriers
par 100 tonnes produites et non par tonne.

Pour le Bassin de Charleroi-Namur, les inciden-
ces moyennes approximatives des grands groupes de
frais dans le prix de revient sont les suivantes :

Main d'ceuvre fond chantiers 56 %
Main-d'ceuvre fond services généraux 15 %
Total main-d'cuvre fond 51 %
Main d'euvre surface 15 %
Total main-d'ceuvre fond et surface 66 %
Consommation et frais généraux 54 %
Total frais 100 %

Cette répartition montre |'importance des opéra-
tions de chantiers qui, rien que pour les salaires,
interviennent dans le prix de revient pour plus d'un
tiers.

Clest pourquoi il nous a paru intéressant de
procéder & une enquéte statistique générale sur les
opérations de chantiers pour I'ensemble du Bassin
de Charleroi-Namur. Le travail global au'chantier
a été décomposé en les opérations partielles ci-apres :

Abattage

Suite a I'abattage
Contrdle du toit
Ouverture des galeries
Transport en chantier
Entretien en chantier
Travaux divers en chantier
Surveillance en chantier.

Tous les ingénieurs de la Division ont relevé
dans les différents sieges du Bassin les caractéris-
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tiques de tous les chantiers et la répartition la plus
exacte possible du personnel dans ceux-ci. Ils ont
également procédé ou fait procéder & de nombreux
chronométrages pour diverses opérations. Ce travail,
qui a porté sur 300 chantiers, a été considérable
et nous tenons & exprimer ici nos vifs remerciements
a tous ces collaborateurs dévoués. Nous remercions
également les délégués a I'Inspection’ des Mines,
ainsi que les dirigeants et ingénieurs des charbon-
nages qui, avec ]::eaucoup d’amabilité, ont apporté
leur aide aux ingénieurs des mines et leur ont
facilité la tache.

La présente étude a pour objet de faire connaitre
les résultats du dépouillement des renseignements
recueillis et d'en tirer les déductions.

ABATTAGE

L'abattage se décompose généralement en trois
taches effectives distinctes, effectuées par les abat-
teurs : I'abattage proprement dit, le pelletage ou
boutage des produits dans les engins d’évacuation
en taille, le souténement du toit dans 'atelier de
travail.

a) Abattage proprement dit.

Cet abattage se fait encore, pour le moment,
presque exclusivement au marleau-piqueur.

La durée d'abattage d'une unité de produit dé-
pend principalement de ['ouverture de la couche
et de sa dureté, Cette durée est beaucoup plus
grande pour les faibles ouvertures de moins de
0,60 m que pour les ouvertures plus grandes. Au
dela de 0,60 m, il y a diminution de la durée a
mesure de l'augmentation de T'ouverture, mais dans
des proportions beaucoup plus faibles. Quant ala
dureté du charbon, elle influence évidemment d'une
fagon défavorable la durée de I'abattage, mais o1
doit noter que, dans le Bassin de Charleroi-Namur,
la proportion de couches réellement dures est assez
faible et n’excéde pas 10%. Un abatteur, affecté
exclusivement a ['abattage au marteau-piqueur pen-
dant tout le temps de travail effectif du poste,
pourrait produire en moyenne 12 tonnes. Cette pres-
tation serait réduite de moitié dans les couches de
moins de 0,60 m d ouverture.

L'abattage proprement dit ne prend pas, en géné-
ral, une part prépondérante du temps de présence
de l'abatteur dans les travaux souterrains. Cette
part varie de 1/3 du temps de présence, pour les
couches moyennement dures, & 1/2 pour les couches
dures. La durée de I’abattag‘e proprement dit par
journée de travail ne dépasse en moyenne que de
12 % la durée des temps improductifs, constitués
par les translations dans le puits, les trajets aller-
retour du puits a ['atelier de travail, les repas. La
durée de ces temps morts est en moyenne un peu
supérieure a 2 heures par ouvrier et par poste. Le
cotit de I'abattage proprement dit s'éleve en moyenne
a 7% du cotit de la main-d’eceuvre totale du fond,
soit & 5,5 % du prix de revient du fond, attendu
que la main-d'ceuvre du fond intervient approxima-
tivement pour 50'% dans le prix de revient global.

Toutefois, si I'abattage proprement dit n'a qu'une
faible incidence directe dans I'ensemble des opéra-

tions du fond, son importance intrinséque n'en est
pas moins primordiale, car c'est de ['abattage pro-
prement dit que dépend la hauteur de production
journaliére des chantiers et, par conséquent, les pos-
sibilités de concentration pour une extraction dé-
terminée. Or, non seulement I'augmentation de
la production en chantier a une influence trés fa-
vorable sur la productivité du travail dans celui-ci,
comme nous ['avons constaté précédemment, mais
en outre I'élévation de production d'un sidge a un
heurcux effet sur le rendement gIobaI de ce dernier,
par suite du pourcentage élevé de main-d'ceuvre
indépendante de la procluction dans les services
généraux du fond et dans les services de surface.
Il est donc trés intéressant d’augmenter autant que
possib[e le rendement des abatteurs, par ['emploi
de moyens mécaniques, pyrotechniques ou autres.
Toutefois, eu égarcl a la faible incidence de I'abat-
tage proprement dit dans I'ensemble des taches
dévolues aux abatteurs, il ne faut pas espérer aug-
menter dans de trés fortes proportions le rendement
obtenu au marteau-pic, si le nouveau procécfé d'a-
battage utilisé ne permet pas, en méme temps,
d’accélérer ['exécution des autres taches : pelletage
et souténement. En moyenne, on ne peut escompter
une majoration du rendement a veine supérieure
a 100 %, si 'on remplace 'abattage au marteau-
pic par un autre mode d'abattage, pyrotechnique
ou mécanique, tout en conservant inchr:mgés le
peﬂetage des produits et le souténement du toit.
On remarquera cependant que ['abattage mécanique
ou pyrolechnique permet d’envisager la mécanisation
du pelletage, mécanisation non rentable avec le
marteau-pic, et la spécialisation de ['exécution
du souténement, les ouvriers a veine n'étant plus
alors affectés qu'a cette seule opération.

Il faut noter en outre qu'en regard du but a
atteindre, & savoir I'augmentation de la production
journalitre en chantier, il n'est pas indispensable
que le nouveau procédé provoque une diminution
du cotit d'abattage proprement dit. Vu la faible
incidence de ce cotit d'abattage dans le prix de
revient total, on peut se permettre de ['élever dans
des proportions imporlantes par un nouveau pro-
cédé, si ce nouveau procédé occasionne une diminu-
tion, méme faible, du prix de revient général. En
effet, d’aprés ce que nous avons dit ci-avant, une
réduction de 1 % du prix de revient général com-
pense une augmentation de 30 % environ du cofit
de T'abattage proprement dit.

b) Pelletage ou Boqtage des produits dans les
engins d'évacuation en taille.

L'incidence de cette opération dépend surtout
de l'inclinaison et subsidiairement de la largeur de
havée et de 'ouverture des couches. Dans les in-
clinaisons inférieures a 20° ot I'on pratique le pelle-
tage, un ouvrier affecté exclusivement & cette opé-
ration pendant tout le temps de travail effectif du

- poste peut peHeter en moyenne 14 tonnes de charbon

par jour. Ces prestations sont réduites & 10 tonnes
pour des ouvertures de moins de 0,60 m et peuvent
atteindre 20 tonnes pour des ouvertures de 1 m
et plus.
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Pour les inclinaisons de 20 a 35° la durée de
['opération est réduite de moitié. Elle est nulle,
évidemment, pour les inclinaisons supérieures a
35° le charbon dévalant tout seul, sans l'aide de
I'ouvrier.

Pour une largeur de havée de 1,20 m et moins,
les prestations citées ci-avant sont augmentées de
10 %. Pour une largeur de havée de plus de 1,20 m,
elles doivent étre réduites de 10 %.

L'emploi du pelletage mécanique permettrait
d'économiser net 5 a 6 ouvriers par 100 tonnes, soit
environ 20 a 24 FF la tonne.

¢) Souténement.

Iy a, fin 1053, environ 75 % des chantiers dont
le souténement des tailles est encore entiérement
en bois. On pratique, dans 80 % des cas, le souténe-
ment chassant et, dans 20 % seulement, le souténe-
ment montant.

La durée de pose d'une béle chassante compleéte,
avec tous ses éléments, augmente avec I'ouverture.
D’environ 40 minutes pour les ouvertures inférieu-
res & 0,60 m, cette durée monte & 100 minutes pour
les ouvertures de 1,20 m et plus. La durée wmoyen-
ne, correspondan[ a une ouverture d'environ 1 m,
est de 1 heure. Cette durée, tres élevée, est le
reflet du peu de qualification professionnelle des
ouvriers & veine actuels. Ces ouvriers partageant
leur activité entre I'abattage proprement dit.
le pelletage ou boutage et le souténement, n'acquie-
rent que trés lentement cette qualification
professionnelle. De plus, les qualités requisss
pour l'abattage et le souténement ne sont pas
du méme ordre. L’abattage exige surboul la force
physique ; le souténement, 'habileté et le coup
d'eil. De ce fait, un bhon abatteur peut étre un
mauvais boiseur et réciproquement. Avec le mar-
teau-piqueur, ces deux taches doivept le plus sou-
vent étre confiées au méme ouvrier. Si l'abattape
au marteau-pic était remplacé par un autre procédé
qui n'exige plus de force physique de ['ouvrier a
veine, on pourrail p[us facilement former de bons
boiseurs spécialisés, recrutés en raison de leur ha-
bileté et dont la productivité pourrait étre singulitre-
ment relevée.

Si la durée de pose d'une béle chassante aug-
mente avec ['ouverture, il n'en est pas de méme
de la durée de pose du souténement par tonne de
produit, car pour une béle posée, on obtient un
volume de produits d’autant plus important que
I'ouverture est grande. De ce fait, la durée de pose
du souténement par tonne de produit est & peu prés
indépendante de I'ouverture. En moyenne, un
ouvrier confectionnant exclusivement du souténe-
ment pendant tout le temps de travail elfectif du
poste, peul assurer la protection d'une surface de
toit correspondant environ a 18 tonnes de charbon.

L'emploi des béles de section semi-circulaire au
lieu de béles rondes réduit la durée de pose d'en-
viron 20 %.

La confection du souténement montant parait
plus rapide que celle du souténement chassant.

Dans les allures en dressant, la durée de con-
fection du souténement est majorée de 10 % en-
viron par rapport aux plateuresA

d) Ensemble de l'abattage.

L'abattage du charbon, y compris le pelletage ou
boutage et le souténement, nécessite en moyenne,
dans le bassin de Charleroi-Namur, la prestation
d'environ 0,20 ouvrier par m® brut en place de
produits, ce qui correspond a un effet utile de 5 m?
par ouvrier et par poste. Cet effet utile augmente
avec ['ouverture des couches. De 3,7 m® pour les
ouvertures de moins de 0,60 m, il s'éleve a 5.85 m*
pour les ouvertures de 1,20 m et plus.

L'indice de productivité moyen du chantier étant
d’environ 0,70 ouvrier par m® et ['indice global e
productivité du fond étant en moyenne de 1 ouvrier
par m®, ['abattage complet correspond donc a 30 %
du travail en chantier et & 20 % du travail total
du fond.

Pour obtenir le résultat en tonnes nettes, & partir
du volume brut en place, il faut tenir compte du
degré de propreté du charbon et de la densité de
ce produit.

e degré de propreté de la veine étant caractérisé
par le rapport de la puissance & ['ouverture (p/o)
et la densité du charbon étant prise égale a 1,35,
1 m® de produit brut en placc correspcnc[ donc &
p/o X 1,35 tonnes nettes, Pour obtenir ['indice de
productivité de l'abattage en nombre d'ouvrier par
tonne nette, il faut donc diviser ce méme indice par
m? brut par le produit p/o X 1,35.

I'incidence moyenne des diverses opérations de
I'abattage dans l'ensemble de celui-ci est carac-
térisée par les divers indices de proc[uctivité ci-
apres :

Ouvriers par 100 m®

Abattage proprement dit 6.4
Pelletage ou boutage 2.7
Souténement 4
Travaux divers 1
Temps morts 5.7
Total abattage 10,8

On remarquera tout d’abord la grande importance
des « temps morts». Ils sont égaux en movenne
a 0o % de I'abattage proprement dit.

L’abattage proprement dit constitue en moyenne
52% du travail d’ensemble de ['ouvrier a veine,
temps morts compris. Pour les couches de moins
de 0,60 m d'ouverture, cette incidence est de 'ordre
de 50 %.

Vient ensuite, en importance, le souténement qui
prend en moyenne 20 % du travail total de I'cuvrier
a veine.

Le pe[le[age ou boutage intervient en moyenne
pour un peu de moins de 15 % dans le travail
total d'abattage.

Le pelletage ou boutage et le souténement réunis
ont une importance moyenne & peu prés égale a
celle de I'abattage proprement dit, ce qui montre
qu'en cas de suppression comp[éte de l'abattage
au marteau-pic, le rendement moyen des ouvriers
A veine pourrait tout au plus étre doublé si I'on
ne c[’lange rien au pe“etage ct au souléenement,
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SUITE A L’ABATTAGE

Les opérations qualifiées « Suite a I'abattage »
comprennent: la conduite des moteurs actionnant
les engins mécaniques d'évacuation en taille, le
boutage des produits en taille, le cléplacement des
engins d'évacuation en taille et des tuyauteries,
le service des bois en taille, le chargement des
produits au pied de taille, le nettoyage des tailles.

Les trois principales variables qui influencent ces
opérations sont : ['inclinaison des couches, leur
ouverture et la proJucl‘ion joumaliére des chantiers.

Les faibles inclinaisons, inférieures & 20°, sont

défavorables a la productivité. Elles réduisent cette
derniére d’environ 20'%, ce qui se traduit par une
majoration de frais d'environ 8 F-par tonne. Les
inclinaisons moyennes (de 20 & 55°) et les allures
en dressant sont plus favorables a la productivité,
Leur influence, a peu prés analogue, est d'un peu
moins de 10 % sur la productivité moyenne, soit
5 a 4 F la tonne. L'absence de pente favorable
occasionne donc une élévation des frais de main-
d'ceuvre de 11 2 12 F par lonne pour ce qui concerne
les opérations dénommées « Suite a ['abattage ».

Quant a 'ouverture des couches, son action sur
la productivité se fait surtout sentir, d'une fagon
défavorable, pour les ouvertures de moins de 0,60 m.
Celles-ci occasionnent une réduction de 40'% en-
viron de la productivité moyenne, ce qui se traduit
par une augmentation des frais de main-d cceuvre
d'environ 16 F par tonne. Cette réduction n'est plus
que de 10'%: pour les ouvertures de 0,60 m a 0,80 m,
soit & peu prés 4 IF par tonne. La proc[uctivité est
moyenne pour les couches de 0,80 m a 1 m. Au
dela de 1 m d’ouverture, il y a augmentation d’en-
viron 10 % de la‘ productivité moyenne, soit une
réduction de 'ordre de 4 F par tonne sur le cotit
moyen afférent a la productivité moyenne. Entre
les ouvertures de moins de 0,60 m a plus d'un métre,
il y a une différence de cofit de main-d'ceuvre de
I'ordre de 20 F par tonne pour ce qui concerne les
opérations faisant suite & ['abattage.

Les faibles productions journali¢res, de moins de
25 tonnes, sont néfastes a la productivité. Elles ré-
duisent la productivité moyenne d'environ 350 %,
ce qui se traduit par une majoration d’environ 20 F
a la tonne des frais de main-d'ceuvre, par rapport
au colit moyen de ceux-ci. Au dela de 25 tonnes,
la productivité est & peu prés égale & la moyenne
jusqu'a 200 tonnes. Au dela de 200 tonnes, il y a
augmentation de 10 % environ de la productivité,
soit une réduction de I'ordre de 4 F par tonne des
frais de main-d'ceuvre par rapport au cofit moyen
de ceux-ci. La production journaliére influence sur-
tout le chargcmcnt des produits en wagonnets, au
pied de taille. I.'élévation de la production journa-
liere d'un chantier de 25 tonnes & 100 tonnes per-
met d'économiser environ 5 manceuvres par 100 lon-
nes, soit environ 20 F par tonne.

L'indice de productivité de la suite a I'abattage
s'établit a Ia moyenne génera[e de 10,5 ouvriers par
100 tonnes nettes ; soit la moitié environ de ['indice
moyen generaI de productlvﬂe de labattage. Linci-
dence de la suite & I'abattage dans I'ensemble des
opérations du fond dépasse légérement 10 %. Cette

incidence est assez élevée, Il semble que des efforts
devraient éire faits, dans le sens dune plus grande
systématisation et rationalisation du travail, pour
augmenter la productivité de ces opérations.

CONTROLE DU TOIT

Au sujet de la comparaison des diverses méthodes
du point de vue de la productivité de la main-
d'ceuvre, deux réserves s'imposent a priori. Tout
d'abord, on doit remarquer que ce n'est pas forcé-
ment la méthode la moins cofiteuse en main-d’ceuvre
qui est nécessairement la plus économique. En effet,
le contréle du toit a des répercussions importantes
sur d'autres facteurs du prix de revient, notamment
sur le souttnement en taille, 'entretien des voies et
des tailles, la production, les dégats a la surface.
11 s’ensuit quune méthode de contréle du toit plus
cofiteuse en main-d'ceuvre peut s’avérer dans ['en-
semble plus économique. En outre, le soin et le
degré de fini apportés a I'exécution de l'opération
peuvent étre ditférents ‘et, de ce fait, donner des
divergences dans les résultats comparés, du point
de vue de la productivité. Toutefois, étant donné
le nombre assez considérable de cas examinés, on
peut admettre que les résultats trouvés sont des
moyennes du point de vue du soin et du fini du
travail.

Les divers procédés suivants sont utilisés pour
le controle du toit de l'arriere-taille, avec les im-
portances relatives ci-aprés :

Remblayage par terres de la couche 6 %

Remblayage par fausses voies 24 %
Remblayage par terres rapportées 14 %

Total remblavage 44 %
Piles de bois abandonnées 12 ._% 12 '%

Foudroyage sur étancons métalliques 26 %
Foudroyage sur piles amovibles 18 %

Total foudroyage 44 %

100 %

Le remblayage par terres rapportées ne s appllque
pas aux couches inclinées & moins de 20° et le
foudroyage n'est pas utilisé dans les inclinaisons
supérieures & %5°

En ordre général, I'augmentation de I'inclinaison
a une légére influence défavorable sur la produc-
tivité, sauf pour le remblayage par fausses-voies.
Cette influence est cependant minime et ne dépasse
pas 9 % de la valeur moyenne de la productivité et
ce, pour les allures en dressants.

L'ouverture des couches ne parait pas jouer un
role dans la productivité du contréle du toit, sauf
pour ce qui concerne les ouvertures inférieures a
0,60 m oix la productivité est réduite d'un peu plus
de 15 % par rapport & sa valeur moyenne.

Par contre, la productwité varie assez bien avec
la méthode employée. Les indices de productivité
en nombre d'ouvriers par 100 tonnes nettes sont les
suivants :
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Remblayage par terres de la couche 14,1

Remblayage par fausses voies 12,3

Remblayage par terres rapportées 10,53
Moyenne remblayage : 11,0

Piles de bois abandonnées Q.1
Foudroyage sur piles 8.4
Foudroyage sur étancons 7.4

Moyenne foudroyage : 7.8
Indice général de la productivité : 9,0.

Le contréle du toit a c{onc, dans 'ensemble des
opérations, la méme importance relative que les
opérations faisant suite a ['abattage et la moitié
de I'importance de I'abattage.

OUVERTURE DES GALERIES

La productivité de ['opération, caractérisée par
le nombre d'ouvriers y affectés par 100 tonnes de
charbon, dépend évidemment de la longueur des
tailles, attendu qu'il y a deux galeries par taille.
L'indice général de productivité pour I'ensemble
du bassin étant de 8,6 ouvriers par 100 tonnes, il
y a réduction de procluctivité de 50 % par rapport
a cette valeur moyenne, pour les tailles de moins
de 50 m de Iongueur, et accroissement de produc—
tivité de 35 %, par rapport a cette méme valeur
moyenne, pour les tailles de 150 m de longueur
et plus.

Abstraction faite de la longueur des tailles, la
productivité varie également selon qu'il s'agit du
creusement d'une voie de base ou d'une voie de
téte. La moyenne générale des prestations est de
32 cm par homme/poste pour le creusement des voies
de base et de 46 cm pour le creusement des voies
de téte. Cette différence provient de la pIus ou
moins grande facilité de chargement des déblais
et aussi, sans doute, d'une dilférence de section de
creusement, les voies de base étant généralement
plus grandes.

La section de creusement joue aussi un réle dans
la productivité. L’avancement par homme/ poste
augmente lorsque la section de creusement diminue.
Pour les voies de base, I'avancement par homme/
poste passe de 28 cm, pour une section de 8 m?
et plus, & 42 cm, pour une section de 4 a 5§ m”
Pour ce qui concerne les voies de téte, les avance-
ments par homme/poste, pour les mémes sections
respectives, passent de 32 cm & 39 cm.

L’augmentation d'ouverture des couches est aussi
favorable a la productivité de I'ouverture des galeries
en veine, mais dans une mesure moindre que la
réduction de la section de creusement. C'est ainsi
que l'avancement moyen par homme/poste passe
de %8 cm pour les ouvertures inférieures a 0,60 m
& 44 cm pour les ouvertures de 1,20 m et plus.

L'entaille dans les terrains encaissants pour réa-
liser I'ouverture des galeries se fait généralement
a ['explosif amorcé de détonateurs instantanés ou
a courts retards.

Parfois également, I'entaille se fait a ['outil,
c'est-a-dire au marteau-pic sans explosif. L'impor-
tance relative des trois procédés est la suivante :

Quvriers par 100 t
nettes
A Toutil 15 % des cas
A I'explosif avec dét. instantané %5 % des cas
A l'explosif avec dét. & court retard 52 % des cas

Le creusement a ['outil se fait en terrains friables
ou [orsque la présence de grisou empéche de re-
courir a l'explnsif. Il est donc sans intérét de com-
parer la productivité de ce procédé avec celle du
creusement a l'explosif.

Pour ce qui regarde cette derniére, on n'a pu
expliciter dans la présente étude I'avantage patent
et prouvé qui résulte de I'emploi des détonateurs
a retard, au lieu des détonateurs instantanés, par
suite de la différence dans les conditions d'emp]oi
des deux procédés. Nous avions en effet, avec les
détonateurs a retard :
une ouverture moyenne de couches plus faible
(environ 2,5 %):
une section moyenne plus grande (environ 5 %);
une dureté moyenne des terrains p]us grande (en-
viron 355 %).

Toutes ces caractéristiques sont défavorables a
la productivité.

Les incidences moyennes des différentes opéra-
tions de I'ouverture des galerie; dans I'ensemble du
travail effectif sont les suivantes :

Foration des fourneaux de mines 16 %
Opérations de minage 5%
Chargement des déblais 66 %
Souténement 15 %

100 %

Cette répartition montre |'importance considérable

u chargement des déblais. Pour améliorer la pro-
ductivité de ['opération dont I'importance actuelle
est d'environ les 8/10 de celle de la suite a I'abat-
tage et du contréle du toit, il conviendrait donc de
porter ses efforts sur la réduction de la durée de
chargement des déblais, en remp]aqan‘t le charge-
ment & la main par le chargement mécanique. 11
conviendrait également, selon nous, lorsque le com-
portement des terrains et la situation des chantiers
le permettent, de pousser les voies de base en ferme
en avant du front de taille, comme un travail pré-
paratoire en veine indépendant du chantier, ce qui
permettrait de réaliser une organisation du travail
plus rationnelle.

TRANSPORT EN. CHANTIER

Ies principales variables qui interviennent dans
la productivité de cette opération sont : le tonnage
transporté, la longueur du transport, les modes de
transport.

Les modes de transport les plus généra]cmen‘t
utilisés dans le bassin de Charleroi-Namur sont,
pour le trafic horizontal : e rou]age a bras (par
hiercheurs), les chevaux, les treuils corde-téte et
corde-queue, les convoyeurs & bande et, pour les
transports inclinés, les wagonnets circulant sur
voies ferrées, Les transports par focomotives ne sont
guere utilisés en chantier, les distances étant généra-
ralement trop courles.
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L'importance du tonnage brut kilométrique est
primordiale pour la productivité. Nous avons trouvé,
pour le trafic horizontal ;

Pour les transports ouvriers par % des cas
100 t/km

de moins de 20 t brut/km 25 40 %

de 20 a 100t brut/km 10 43 %

de plus de 100t brut/km 5 17 %

et ce, quel que soit le mode de transport.

La répartition des divers modes de transport avec
leurs indices de productivité moyens est la suivante :

ouvriers par

100 t brut/km
Hiercheurs 10 % 58
Chevaux 40 % 10
Treuils (trainage discontinu) 28'% 15
Courroies 15'% 13
Locomotives 4 % 12
Divers (locomotives + che-
veaux, treuils, courroies) 5 % 12
Totaux et moyennes 100 % 15

Les transports par hiercheurs donnent de trés
mauvais résultats. Ils doivent étre supprimés, au-
tant que possible.

Pour les transports peu importants (moins de
20 t brut/km), la supériorité des chevaux est mani-
feste, L'indice de procluctivité est de 14 ouvriers par
100 t brut/km contre 28 pour les treuils et 50 pour
les courroies.

Pour les transports importants (plus de 100 t
brut/km), les trois modes précités sont équivalents :
les indices de productivité sont respectivement de
5.4 et 5 ouvriers par 100t brut/km.

Ces constatations sont conformes & la logique, car
les treuils et les courroies exigent un fort tonnage
pour avoir un coefficient d'utilisation satisfaisant,
alors qu’un transport par chevaux peut étre beau-
coup plus aisément saturé.

Bien que la Iongueur du transport et le Jemé

de propreté du produit interviennent dans le calcul -

de la productivité du transport, nous avons retrouvé

la méme influence favorable de la hauteur de la

production journaliére en calculant les indices de

productivité uniquement basés sur le tonnage net
Nous avons en effet pour les transports exclusive-

]'ournalier.

ment horizontaux :

par 100t nelttes

Pour 0 & 24 t nettes 0.0
Pour 25 & 40t nettes 7
Pour 50 & 0ot nettes 6,4
Pour 100 & 100t nettes 4.9
Pour 200 t nettes et plus 5.1
En moyenne - 6.5

On voit que la productivité est trois fois moins
grande pour les productions inférieures a 25t net-
tes que pour celles de 200t nettes et plus.

Les transports inclinés sont particuliérement dé-
favorables a la productivité. Les transports mixtes
horizontaux et inclinés exigent, par 100t nettes,
un nombre d'ouvriers deux fois plus élevé que les
transports exclusivement horizontaux, et ce, quelle
que soit la hauteur de la production journaliére.
Les frais supplémentaires de main-d’ceuvre occasion-
nés par le transport mixte (horizontal et incliné)
sont respectivement de l'ordre de 35 F par tonne
nette pour les productions inférieures & 25t et de
12 F par tonne nette pour les pmductions de 200t
nettes et plus.

ENTRETIEN DES GALERIES ET TRAVAUX
" DIVERS EN CHANTIER

L’entretien des gaIeries dépend de la Iongneur
de celles-ci, de leur mode de revétement et de la
tenue des terrains.

Il n'est donc pas possible d'estimer l'influence
des paramétres usuels sur cette opération, pas plus
que celle des travaux divers en chantiers, qui dé-
penclent surtout des conditions et circonstances lo-
cales.

Toutefois, nous avons constaté que 'augmentation
de la production journalitre s'accompagnait d'une
réduction de I'entretien des galeries. Alors que I'in-
dice moyen de productivité de cette opération est
de 12,2 ouvriers par 100 tonnes nettes pour des
productions de moins de 25t nettes, il n'est plus
que de 2,0 ouvriers par 100 t nettes pour des pro-
ductions de 200 tonnes nettes et plus. Entre ces
deux extrémes, I'indice évolue suivant des lois hyper—
boliques en fonction de la production.

Iindice moyen de productivité pour I'entretien
des ga]eries de chantier est 3,5 ouvriers par 100t
nettes pour ['ensemble du bassin.

Le méme indice pour les travaux divers en
chantier est de 2 ouvriers par 100 t nettes.

SURVEILLANCE EN CHANTIER

Le paramétre dont ['influence est prépondérante
sur la productivité est la production journaliére.

L'indice moyen de productivité est de 12 sur-
veillants par 100 tonnes nettes pour des produc—
tions journaliéres inférieures a 25 tonnes. Il est
réduit a 2.0 surveillants par 100 tonnes pour les
productions de 200 t et plus. De moins de 25 t & 200
tonnes et plus, la différence de frais de main-d'ceuvre
est de l'ordre de 36 F par tonne. Entre ces deux
productions extrémes, l'indice évolue suivant une
loi hyperbolique en fonction de la production.

L'indice moyen général de productivité est de
5.0 surveillants par 100 tonnes nettes pour I'en-

semble du bassin.
ENSEMBLE DU CHANTIER

Sur 300 chantiers que comporte le bassin de
Charleroi-Namur, nous avons retenu les résultats
pour 297 dentre eux. Les principaux paramétres
qui conditionnent la productivité du travail en
chantier sont : la production jom’naliére, I'inclinai-
son des couches, leur ouverture, le degré de propreté
du charbon et la régularité du gisement.
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ire livraison

Les chantiers se répartissent comme suit, d aprés
leur production journaliére, leur inclinaison, I'ou-
verture des couches et le degré de propreté des
charbons :

Productions journaliéres :

moins de 25 tonnes 11 %

25 a 40 tonnes 27 % 38 %
50 a4 00 tonnes =5 % 75 %
100 & 199 tonnes 21 % 04 %
200 tonnes et plus 6 % 100 %

La moyenne générale de la production journaliere
par chantier est de 85 tonnes pour ['ensemble du
bassin.

Inclinaisons :
moins de 20° 24 '%
de 20 a 335° 51 %
plus de 35° 25 %

Ouverture des couches :
moins de 0,60 m 8 %

de 0.60 m a 0,70 m 18'%
de 0,80 m & 0,00 m 25 %
de 1t m a 1,10 m 10 %
de 1,20 m et plus %0 %

L'ouverture moyenne pour I'ensemble du bassin
est de 1m.

Degré de propreté du charbon :

Rappelons que ce degré a été déterminé par le
rapport p/o de la puissance a I'ouverture :

0,60 & 0,69 25 %
070 & 0,70 29 %
0,80 a 0,80 26 %
0,00 & 1 20 %

La moyenne générale, pour ['ensemble du bassin,
est de 0,80, c'est-a-dire que la puissance moyenne
est de 0,80 m pour une ouverture moyenne de 1 m
ou que, dans 1 m* de produit brut, il y a 0,8m®

d(‘ cl‘larlmn .

Ce rapport ne représente toutefois que le degré
volumétrique de propreté du charbon. Par suite
de la différence de densité du charbon et des
stériles, le clegré gravimétrique de propreté est
plus faible; il s'établit & 0.7 pour ['ensemble du
bassin, c’est-a-dire qu’en moyenne, une tonne de
charbon brut avant lavage contient 700 kg de
charbon et 300 kg de pierres.

Ce degré gravimétrique de propreté est encore
abaissé par le lavage des produits a la surface.
En effet, un certain nombre d'éléments, assimilés
a du charbon avant épuration, sont écartés par les
apparei[s laveurs parce (ue leur teneur en stériles
est trop élevée pour en permetire la vente. Pour
le bassin, le degré gravimétrique moyen net de
propreté, aprés lavage, s'établit en réalité a 0.62.

L'influence de la hauteur de Ja pmduction‘ jour-
nali¢re sur la productivité du travail en chantier est
trés importante, ainsi que lindiquent les chilfres
ci-aprés :

Quvriers par

100 t nettes
Production de moins de 25 t nettes 82
Production de 25 a 40 t nettes 74
Production de 50 a 09t nettes 63
Production de 100 & 100t nettes 57
Production de 200t et plus 48

L'influence de la production journaliere peut se
définir par la regle suivante :

Quand la production augmente depuis 25t net-
tes, suivant une progression géométrique dont la
raison est 2, l'indice de productivité du chantier
diminue, depuis 835 ouvriers par 1001 neltes, sui-
vant une progression arithmétique dont la raison
est Q.

Si l'on tient compte du degré de propreté du
produit, cette régle se traduit par la loi logarithmique
suivante, si | désigne l'indice de productivilé en
nombre d'ouvriers par 100 t netles, Tn la produc-
tion du chantier en t nettes et p/o le degré volu-
métrique de propreté du charbon (rapport de la
puissance & l'ouverture de la couche):

Tn \ 0,8
I= (60—30 log 100)—/—
pfo

Si l'on évalue I'influence de la production jour-
nalidre en frais de main-d'ceuvre, on trouve la courbe
de la figure donnant le cott moyen de la main-
d'eeuvre en chantier, ramené a la tonne nette, en
fonction de la production journali¢re. On voil que
ce colit moyen varie de 532 F par tonne, pour des
productions joumaliéres de 25t, & 224 F par t, pour
des productions journalidres de 200t. L'inlluence
de la procluction est surtout sensible dans la gamme
des productions de 25 a 100 t, le cotit de la main-
d’ceuvre en chantier, entre ces deux limites, variant
de 532 F a 260 F par tonne. De 25 a sot, il v
a réduction de 56 F par t el, de 50 a2 75t, de 50 F

par tonne.

Il apparait donc de premiére importance de ren-
forcer partout, autant que faire se peut, la pro-
duction joumaliére des chantiers.

-

T oere

. o

+ Fro:| par k éamc :

Production en tonnes nettes.
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L'influence de l'inclinaison se fait sentir par une
diminution de la productivité de ['ordre dé 8 %
sur la moyenne, pour les inclinaisons de moins de
20° par une augmentation de la productivité de
I'ordre de 5 % sur la moyenne, pour les inclinaisons
comprises entre 20 et 55° Les inclinaisons de plus
de 35° n'influencent pas la productivité moyenne.

L'ouverture de la couche n'exerce une influence
sensible sur la productivité que pour les faibles
ouvertures, de moins de 0,60 m. Celles-ci réduisent
la productivité moyenne de 20 % environ. Les ou-
vertures de 0,60 m a 0,79 m la réduisent d’environ
5 %. Les ouvertures de 0,80 m & 1,20 m n'ont aucune
influence sur la productivité moyenne et les ouver-
tures de 1,20 m et plus augmentent celte dernidre
d’environ 5 %.

Quant a la régularité du gisement, elle a une in-
fluence tres granc[e sur la productivité du travail en
chantier. Malheureusement, les éléments nous man-
quaient pour pouvoir expliciter cette influence. Or,
les gisements actuellement exploités dans le bassin
de Charlerci-Namur sont trés dérangés : qu % en-
viron des chantiers sont le siege d'accidents géolo-
giques de faible ou moyenne importance, qui en-
travent rexploital:ion normale,

Nous terminerons en résumant les incidences res-
pectives des diverses opérations dans I'ensemble
du travail en chantier et en exposant quelques
considérations sur les moyens & mettre en ceuvre
pour accroitre la productivité de ce travail.

L'indice moyen général de productivité des chan-
tiers, pour le bassin de Charleroi-Namur, est de
66 ouvriers par 100 tonnes nettes. Cet indice se dé-
compose comme suit :

Quvyriers par
100 t nettes

Abattage 18
Suite a 'abattage 10,3
Contrdle du toit 9.9
Ouverture des galeries 8.6
Transports 3
Entretien des galeries 3.5
Travaux divers 2
Surveillance 5.9
Total 66.2

soit, en chiffres ronds : 66 ouvriers par 100 t nettes.

L'augmentation de la production journaliére des
chantiers est un puissant facteur d'amélioration
de la productivité. Cette augmentation agit spéciale-
ment d'une fagon favorable sur la productivité de
la suite a ['abattage, des transports, de ['entretien
des galeries, de la surveillance et d'une facon
générale sur toutes les opérations, en ce sens qu'elle

nécessite une organisation du travail plus minutieuse
et plus poussée.

Pour ce qui concerne ['abattage, il est conseillable
de recourir, autant que fairc se peut, & l'abattage
mécanique ou pyrotechnique qui permet d’obtenir
plus aisément de fortes productions journaliéres en
chantier et, en méme temps, rend possible la mécani-
sation du chargement des produits en taille et la
spécialisation du travail de souténement.

Les opérations de la suite a 'abattage devraient
étre plus systématisées, plus rationalisées et mieux
surveillées.

Les mémes remarques valent pour le contr&le
du toit.

I’augmentation de longueur des tailles, quand
elle est possible, accroit la productivité du travail
d'ouverture des galeries. Il en est de méme du char-
gement mécanique des déblais et du creusement
des voies de base en ferme, en avant des fronts,
cette fa.con de procéder permettant une organisation
plus rationnelle du travail.

Pour [es'transports. l'entretien des galeries et la
surveillance, c'est surtout le renforcement de Ta
production journaliére en chantier qui joue un réle
capital, ainsi qu'il est dit ci-avant.

‘Malheureusement, le bassin de Charleroi-Namur
est desservi par deux facteurs naturels sur lesquels
on n'a aucune action : l'irrégularité du gisement
et la forte proportion de stériles dans les produits
extraits.

L’allure irréguliere du gisement contrarie I'ex-
ploitation normale, nuit & la mécanisation du tra-
vail, énerve l'organisation rationnelle et entrave
['élévation de la production journalitre, La forte
proportion de stériles dans les produits soumis au
lavage réduit le rendement en tonnes nettes. En
effet, pour un méme rendement en produits bruts,
de 1500 kg par journée d'ouvrier, le rendement
net sera de 975 kg pour un degré de propreté des
produits aprés lavage de 0,65 et de 1200 kg pour
un degré de propreté des produits aprés lavage de
0,80.

‘Dans le bassin de Charleroi-Namur, les ex-
ploitations sont a relativement grande profonc[eur
(jusqu'a 1300 m); il en résulte une augmentation
de la température et une moins bhonne tenue des
terrains. Ces éléments, dont il n’est pas possible de
déterminer l'influence, sont également préjudiciables
a la productivité.

I faudra donc toujours, dans le bassin de Char-
leroi-Namur, développer des efforts plus grands
que dans les bassins plus favorisés, dans le sens
de ['organisation minutieuse du travail et du ren-
forcement de la productivité, pour contrecarrer I'in-
fluence néfaste de ces facteurs naturels. Ces efforts
doivent étre, dans l'avenir, I'ccuvre commune de
nos ingénieurs et de nos ouvriers mineurs.





