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En application deg articles 3, 55 et 46 du Traité instituant
la C.E.C.A., la Haute Autorité se préoccupc de promouvoir 1l'amd~
lioration des conditions de vie et de travail, d'encourager les
recherghes intéressant la séourité du travail et de¢ favoriser la

diffusion des cunnaissances sctentifiques et pratiques.

La collection "Physiologle et paychkologic du travail” publiera
des études théoriques ou pretiques relatives aux spplications des
sciences humaines & 1lt'étuds et a4 l'aménagement du travail en vue
de contribuer & la réduction des contraintes du travail, de faci-
liter les progrés de la prévention des risques et de promouvoir
l'amélioration des conditions de ltactivité professionnelle dans

les industries minidres et sidérurgiques.

Les informations ainsi publiées sont destinées~aux milieux
profsssionnels, scientifiques et gouvernementaux de la Communauté
et dtune fagon générale & tous ceux qui sont intéressés aux pro-
grés de la séourité, de la santé et du bien-8tre.

Dans la méme collection @

n®* 1 : Les facteurs humains et la sécurité (étude documentaire)

n® 2 : lLes facteurs humains et la sécurité dans les mines et la
sidérurgie (Résultats des recherches sur la sécurité
encouragées par la Haute Autorité de 1961 & 1964)
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PREAMBULE

Les actions enireprises par la Haute Autoritd pour le proegrés des

recherches sur la prdvention des accideants

En 1957 la Haute Autorité entrenrencit une action pour pro-
mouvolr les recherches visant & lutter contre lss accidents. Il a

été prévu :

"D'gbord 1l'encouragement de recherches tendent & élucider les
incertitudes relatives & certains facteurs hunains, et en
particulier le probléme de la prédisposition et le probléme

de l'adaptation au milieu de travail et de vie.

Ensuite, la promotion d'études techniques ou sociales visant
a4 préciser 1l'influence de facteurs humains relevant de la
psychologie industrielle ou sociale et de l'organisation du
travail,

Enfin l'encouragement d'expérimentations destinées a assurer
le contrdle et l'efficacité réelle des moyens de prévention,
et en particulier, celle des moyens de propagande, de sélec-

tion et de formation du personnel.”

Un premier programme élaboré en 13959 et réalisé de 1961 &
1964 a comporté s
- l'encouragement de recherches psvghgzggggglg§£cues sur ls sélec-
tion, la formation, les moyens de protection individuelle, les

conditions psychologiques et sociologiques du milieu de travail

(recherches individuelles du programme-cadre)

- 1ll'encouragement de recherches fondamentales (physiologiques,
psychologiques et techniques) sur la naturgz_}g:_ggggeg_gf_}gg
rircoastances des accidents
(recherche communautaire sur les facteurs_qui inter-

viennent dans la genése de l'accident § cette recherche
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étant destinde & servir de base & l'orientation ulté-
rieure des programmes de recherche sur la sécurité).
La recherche qui fait 1l'objet du présent résumé appar~

tient & cet ensemble communautaire.

Un deuxidme programme, entrepris en 1865, et prévu pour les
5 prochaines anrées, reprend les thdmes du premier programme, mais
en les approfondissant et en élargisszant 1l'éventail des facteurs

physiques, psychologiques ou organisationnels considérés.

I1 comporte :

- l'encouragement de nouvelles recherches individuelles, notamment
sur les aspects physiologiques, psychologiques et sociologiques
du travail, qu'il s'agicse de l'homme, de l'organisation, des

équipements ou de l'ambiance de travail en relation avec la sécurité;
- l'encouragement d'études et de recherches fondamentales 3}

- des études documentaires, er particulier sur les possibilités

offertes par la collaboration des services de psychologie du travail.

La recherche communauteire sur la sécurité

Se ﬁasant sur les avis fournis par la Commission de Recherches
"Facteurs Humains - Sécurité" lors de l'élaboration du premier
programme-cadre de recherches, et sur une suggestion de la Commigsion
des Producteurs et Travailleurs pour la Sécurité et la Médecine du
Travail, la Haute Autorité a élaboré, avec l'aide de ses commissions
consultatives, le proget d'une recherche- - communautaire pilote a

réaliser dans des entreprlses de la Communauté( )

(1)09 projet fait 1l'objet du document 1000/7/59 de la Haute Autorité,
qui définit les lignes générales de la recherche. On trouvera ce
schéma joint en anriexe aux rapports de synthése concernant l'un
les recherches menées dans les mines, l'autre les recherches
menées dans la sidérurgie.
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Ce projet ayant été communiqué aux organisations profession;
nelles miniéres et sidérurgiques des pays de la Communauté, celles-
ci ont pris des contacts avec des instituts nationaux. Ces contacts
ont conduit M. ¢¥A-BIANCET, DUEKER, FAVERGE, LZJEUNE, LEPILAT,
MERTENS de WIIMARS, RUTTEN et WINSIENMIUS & propvoscr & la Haute
Autcrité leur collaboration au projet.

la recherche a été menée selon les wéthodes élaborées en commun
.en vue d'une exploitation communautaire de l'ensemble das travaux.
Cette recherche a été poursuivie sous la responsabilité des organes

scientifiques de recherche contractants.

La recherche a gardé le caractére d'une étude pilote limitée
a4 charﬁonnages, 2 mines de fer et 5 entreprises sidérurgiques ;
elle a été 1'occasion d'une coopération étroite entre les chercheurs
des différents pays ainegi qu'entre d:3 chercheurs appartenant aux
entreprises et des cherchsurs appartenant & des instituts scienti-
fiques. Elle a eu pour tut :

- de recueillir, dans les industries sidérurgiques et miniéres,
selon des méthodes aussi rigoureuses et sfires que possible, un
ensemble systématique d'observations 3

~ d'exploiter ensuite ces observations en vue de dégager certaines
conclusions de portée générale pour ces industries et de recher-
cher des applications pratiques pour le progrés de la prévention
des accidents.

Une part imvortante de la recherche a ét4 consacrée & la mise
au point de méthoucc de travail par une coopération effective entre
les organes de recherche des différents pays participant au projet.
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La_recherrhe communautaire dans les mines de fer francaises

Cette recherche offre la particularité de s'8tre déroulde en

deux parties distinctes :
Eg_gggg&egg_gggzle de cette recherche

& éué menée dans les mines d'Havarge et d'Aumetz de la Sooidté
¥étellurgique de Knutange (SMK). L'ensesile du trevail au fond,
et plus rarticuliérement les activités 2= transport, y ont été pris
en considération. Cette premidre partie de la recherche a &té effec~
tuée sous le direction de M. J. LEPLAT, par M. J. SZZKELY, en col-
laboration avec MM. E. KAHN et X. CUNY. L'élaboration des données
chiffrées est due & ¥, P, LEPRETTL.

4 ce sujet, il est bien évident que la poursuite de la rechercne
aurait conduit & structurer daventage les hypothdses de travail et
& ne livrer que des résultats plus précis et plus contrdlés. Cos
résultats auraient aussi été veaucoup plus étendus et élaborés ;
au cours de ces six premiers mois, nous n'avons pu, en effet, abcr-

der la partie véritablement technique de la recherche.

Le lecteur ne perdra donc pas de vue en lisant les pages qui
suivent qu'elles ont un caractére provisoire et qu'elles constituent
essentiellement une premidre étape 5 il faudra éviter de faire dire
& ce document plus qu'il ne contient et se garder de généraliser

sans précaution telle ou telle des infcrmations gu'il apporte.

Le Directeur de cette premiére recherche et son équipe tiennent
a4 remercier ici M, NOUVIZLOT, Directeur des mines de 1la Société
Métallurgique de Knutange, ainsi qus scs collaborateurs qui les ont
aidés dans leur travéil, les responsables locaux des usines d'Havange
et d'Aunetz, les 2itreg-porions et les porions et tous les mineurs.

Iis erxpriment aussi leurs remerciements & la Chambre Syndicale
des Mines de Fer de Frence et aux responsables des Services techni-
gu12s des Mines ae Fer du Bassin de Briey, et plus particuliérement

& MM, DE LA TOUCHE et DENIAU.
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& la Mine de Bure dont la direction a bien voulu offrir le terrain
pour la conduite des travaux j; elle a été consacrée & l'étude des
opérations dlabattage. Elle fut précécée d'une réunion réunissant
la direction, les cadres, les délégués ouvriers et bien entendu les
chercheurs.

L'accueil réservé & l'équipe de rechercie nar tous les niveaux
de la hiérarchie fubt particulidrement compréhensif et encourageant ;
qu'il nous soit permis d'insister sur 1l'extraordinaire esprit de
collaboration que nous n'avons cessé de rencontrer aussi bien aupreés
des cadres que des mineurs. Nous sommes heureux de pouvoir expri-
mer ici notre reconnaissance 3 tous ; consacrons une mention s»é-
ciale aux personnes qui nous ont apporté leur appui et le bénéfice
de leur expérience, notvamment & M. GEZRARD, Directeur de la Mine
de Bure, M. GAUTIIR, Sous-Directeur, M, MAROTINE, Chef du Service
Exploitation, M. le Ir BEIGEZIDER, Médecin du Travail.

Par ailleurs, 1a Chambre Syndicale des Mines de fer de France
nous a conseillé et appuyé et nous lui cxprimons nos remerciements,
en pensant notamment & MM, .DE LA, (TOUCHE ot DENIAU.

La recherche a été menée, sous la directicn de J.M. FAVERGE,
par Y. DEFOIN, assisté vers la fin par J. LAPORTA, avec la colla-
boration du Centre d'Etudes et de Recherches Frgonomiques Minidres
qui a prété le concours d'un ingéniecur, G. FAURS, dans la phase
initiale, et de deux techniciens, R. SISTRE et F. TITZ, pour le

relevé des données quantitatives sur le terrain.
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La publication deg résultats de la recherche commurautaire

Le présent rapport est un résumé des travaux effectués dans les
nines de fer frangaises et exposés plus complétement éans un docu~-
ment interne, le rapport scientifique final, établi & l'intention
Go la Heute Autorité & qui il a été remis. le présent résumé dont
les organisations professionnelles e 1l'entrsprise intéressée ont
eu préalcblement connaissance, margue une prepisre étape dens
1o publication vfficielle des résultcte; il nlengoge que la respon~
sabilité des éuteurs. Pour 1l'ensemclz ‘¢ la racherche, onze rapports
individuels numérotés de 3/1 & 3/11, émanant de chacune des équipes
participantes sont diffusés sous une forme qui les rund utilisables
par les entreprises. Deux rapports de synthése vont paraitre ensuite,
1'un pour les recherches ménées dans les mines, l'autre pour les
recherches menées dans la sidérurgie. Ceci explique que les résumés
des recherches individuelles so limitent trés précisément aux
activités menées & l'intérieur du groupe de recherche sans faire part
des articulations existant entrs les différentes recherches qui
composent la rechemcne commurautaire et sans exposer les travaux mernés
en coopération avec d'auitres équipes. Ces aspects communautaires sont

décrits dans les rapports de gyuthése mentionnés ci-dessus.

A 1l'occagion de cetie publication, la Haute Autorité exprime
ses remerciements les plus vifs & tous ceux - chercheurs, cadres,
personnel, organismes professionnels -~ qui ont contribué & la réali-

gsation de cette recherchs.

Dr M. CONVANEVOLE

Directaur,

Directiorn Jénérale Problémes du Travail,

Assainissement et Reconversion



PREMIERE PARTIE DE LA RECHERCHE

Directeur ¢ M, J. LEPLAT



INTRODUCTION

Ie texte qui suit constitue un résumé du rapport de la recherche effactuée
sous la direction de il. J. LEPLAT, par M. J. SZZKELY, en collaboration avec
MMe X. CUNY et E. KAHN. Ce rapport avait trait aux travaux conduits dans le
cadre de la Recherche communautaire de séocurité promus par la Haute Autorité
de la C. Be Co Auy et aux six premiers mois de cotte rechorche.

Si l'on n'a pas jupé & propos de reprendre maintenant ce rapport complet
ctest pour deux raisons 3

- dtabord parce qu'un; diffusion générale des résultats de cette partie
de la recherche communsutaire a déja été faite dds 1963, par les
soing de la chambre syndicale des Mines de fer de France; cette
diffusion a eu pour but d'informer sans retard les entreprises
des acquisitions résultant des travaux des chercheurs;

- ensuite parce que les observations faites se rapportaient & un certain
contexte technique, particulidrement & du matériel en sorvice 2
1'époque; ce matérisl a été -énéralement remplacé par des appareils
nouvesux; les situations sont maintenant asgez différentes; il ne
somble donc pas utile de donner une nouvelle publicité A des détails
périmés et l'on s'est borné dans la présentation résumée qui suit aux
quelques notions générales qui peuvent encore intéresser les situationa
actuellss.

les auteurs ineistent sur le fait que la poursuite de la recharche surait
oonduit & structurer davantage les hypothéses de travail et & ne livrer que des
résultats plus précis et plus contr8lés. Ces résultats auraient asussi été beauooup
plus étendus et élaborés; au cours de ces asix premiers mois les chercheurs n'ont
pu, en effet, aborder la partie véritablement technique de la recherche.

Dans ce rapportsavait donc &té bien souligné le caractére provisoire des
résultats. Ceux~ci constituznt en effet le terme d'une premidre &tape et auraient
1ait l'objet dlune vérification ultérisure. '



DEFINTTION BT HISTORIQUE DI LA RECHWRCTD

La recherche avait po&r objet le détermination des facteurs susceptibles
"dlintervenir dans la gcndse des accidents de roulsa:e dans les zines de fer de
Lorraine,

Elle a commencé le ler novembre 19C1 et fut interrompuc le 15 septem-—

rlle s'est évidomment déroulée en grande partie au fond de la mine,
mais a comporté ézalement un important travail au jour ¢ bibliographie, analyse
d'accidents caractéristiques, orzanisation générale de la sécurité dans le
Baésin, orzanisation particulidre de la sécurité dans les mines ol la recherche
est effeotuée, stc., qui a permis aux okercheurs de situer correctement le
probléme dans son contexte techrique, administratif et psychologique.

les conclusions de la rscherche, en dépit de lsur caractére provisoire,
nfen sont pas moins fort intéressantes. Zlles ont été regroupées par lfauteur
pous les titres suivants

A) la notion de eituation inhabituslle
By Orzanisation et séourité
C) Problimes de la signalisation

D) Quelques facteurs déterminant 1'observation des prescriptions de
séocurité

E) L'utilisation irrationnolle du maetériel st ses réperoussions sur
la séouritsé, '
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4) la nction de situation inhabituelle

sous llangle de la fermation vrofasgsionnelle

Un ouvrier se trouve dans une gitustion inhabituslle quant il
exécute un travail pour lequel il n'a regn aucune formation particuliére.
Cele arrivera ¢lautant moins souvent que c2 Cernisr aura regu une forma=-

tion plua poljvalznte. .

Un ouvrier peut ézalement se trouver cdans une situation inhabituelle
guand, tout en zccomplissant une tfche & laquelle il est préparé, il a &
faire face & des incidants ou événements fortuits dont il n'a pu &tre tenu
compte dans sa formation ainsi que dans 1l'organisation méme du travail.

Dars ure t2lle situation inhabituelle, l'ouvrier devra avoir un comportarant

d'évitomsnut qui lui psrmettra d'en sortir sans dommagze.

’

Ce comportement ne doit pas 9tre confondu avec le comportement

prudsnt qui, lui, vise & éviter la création de situation dangersuse.

On observe <énéralement que la formation des ouvriers, en maticre
de sécurité, conaiste essentislloment & ensei-ner les régles du comportement
prudent. Ce n'est qu'texcepiionnsllement que l'on sonze & inculquer les
notions pourtant importantes de comportement c!évitement. Il y a 1la une

lacune & combler,

B) Or anisation et 3ésurité

Dans une eatreprise, il ne doit jomais y avoir conflit, mais au
contraire complémentarité et solidarité, enirv les factsurs de productivité
et ococux de sécuritéd, au point que 1lfon deoit dirs que Yorganiser", c'est. ’
définir et crésr, au scin d¢e 1l'zntreprise, une structurs qui soit adéquate
a4 ges objectifs partiels et globaux, compte tenu de seos éléments constitu-~
tifs.

wi cstts structure est défectususe ou mal définie, on constate la
formation de struocturcs de remplacement, spontandes, plus ou moins impro--

visiys et mal coordounées dont une des conségquences possibles est le choix
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de méthodes de travail plus ou moins efficaces sur le plan de la produc-
tion immédiate, mais dangereuses sur le plan de la sécurité. Une mauvaise
orranisation de llantretien vourra, par czenple, inciter un conducteur

de machine & effoctuer lui-méme certains travaux de dépannage pour lesqusels
il n'a regu aucune formation particulidre, conc avec les risques d'accident
gue cela comporte.

C) Irobldmzs de la si-malisation

Ces problémes jouent évidemment un r8le de premier plan au point
de vue de la prévention des accidonts de roulase. L'auteur définit comme
ult les différentes catéjorics de signaux, en fonction du caractdre

de la réponse qu'ils réclament

- sirpaux impératifs

Ce sont osux qui, tel qu'un feu rouge, exigent une réponse bien
définiey

- giconaux indicatifs

atm—

Ce sont ceux qui, tels les pharcos ou les avertisseurs sonores d'un
véhicule automobile, sisnifient "attention", ot auxquels 1tindividu
récepteur répondra en fonction de sa sitvetion propre, mais en conser-

vant une larme initiative fars 1'4l:z7oraticn ée o réponscs

- gi-naux infornatifs

Ce sont ceux qui donnont ure iuformation néczssairs a ltindividu
récepteur pour falre un choix entrs plusizurs réponses, ce choix pré-

ssntant un caractére impératif.

Un exemple typique est constitué par le signal lumineux en forme

de Y indiquant dans quel sons a été fait 1ltaisuillage.

arres avelir examiié le rappert cxistant entre le signal et le
piénoméne siznalé, et avoir montré plus particuliérement comment une
~i~ralisstion judicieuxs est favorable, aussi bien & la sécurité qu'a

le productivité (le Y lumineux, par exemple, est non soulement un élément
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de sécurité évident, mais permet ézalement de rouler plus rapidement
pulsqu'on sait exactement ol se trouve l'aiguille), l'auteur analyse
l'impoitance, dans le domaine de la sécurité, des problémes perceptifs s
un coup de sifflet d'un accrocheur pergu simultanément par deux watimen
peut avoir les conadquences les plus cravos.

L'or;anisation de la signalisation cevra &tre telle qufune pareil-
le confusion ne puisse avoir lieu. Dans lz cas congidéré, un reméde

pourralt congister & associer, au sisnal sonore, un signal optique.

D) Quelgues facteurs déterminant 1'observation

dez prescriptions de sécurité
i B

Ltauteur rappelle que ltinfraction éystématique & une consigne
tend & faire penser que ladite consigne est mal adaptée au but qu'elle
poursuit et mériterait d'€tres reconsidérée, puis définit un certain nom-
bre de facteurs susceptibles de diminuer la probabilité d*observation des

consignes de sécurité

Premjer facteur

- conflit de critéres d'évaluation cu travail

Une i8che gquelconque ‘peut toujours &ire accomplie selon des métho-
des de travail différentes qui peuvent &tre caractérisées de deux points

de vue s

Hconomie s = On dira quée la méthode la plus économiqus est celle qui
assure le plus grand rendement aveo le moins de fatizues

Séourité s - On dira que la méthode la plus sfire est celle qui comporte

le moins de risques d'accident.

Ltexpérience montre qulune prescription de séourité a d'autant
plus de crance G'8tre respsctdée qutelle impose un "détour” moindre. Sous
ce vocabla, il faut comprendre toutes les opérations qui s'ajoutent & la
4équai:ce normale d'opérations menant le plus rapidement & la réalisation

e tRoho, Autroment dit, le ohoix d'wne méthode sfire n'n de chance
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gérieuse d'€tre appliqué que dans la mesure ol cette méthode est

suffisamment "éconcmique®.

Dés lors, deux sclutions apparaissesnt sur le plan pratique pour

rendre un travail “stir? g

-~ goit installer des dispositifs de sécurité qui font pertie intégrante

et inséparable du systéme homme/maclinec;

-~ soit organiser des conditions technologiques de fagon & rendre la
méthode dé travail la plus économique en méme'temps que la plus slre

possibla,

Un exemple classique pour nos exploitations va permettre d'illus-
trer ce qui précade 3

Une consigne preserit que, pour manoeuvrer un aiguillage,
1ltacerocheur doit dsscendre du convoi, aprés arrdt de ce dernier. Il
est d¥un usage courant que l'accrocheur, contrairement aux prescriptions
de la consizne, descends du counvoi, coure manoduvrer l'aiguille, puis

remonte & sa placc sans que la rame ait marqué le moindre arrét.

Pourquoi cette infraction & une consigne qui paraflt sape ?
Simplement parce que l'arrét d'un eonvoi, en -pareille circonstance,

constitue un "détour" cbnant.

L'installation d'uno télécommande des aigzuilles est évidemmont

une solution excsllsnte du proovolime.

Second facteur s

~ Relativité ces i:structiors ¢ sécurité sn fonction

et

du niveau d'entrafnenent

Cn reut almettro, d'une fagon générale, que les prescriptions
ce sécurité na préseuntent pas la méme valeur, ni la méme nécessité &
tous 1l3s moments de llapprentissa . et de l'exercice dlun métier. In
Clautres termes, au-dela d'un ocertain stade de la pratique d'un métier,
1'ialilcté et lladaptation jouant, les ouvriers ont normalement tendance
& glulfranciir de renles et de consignes inculquées ot parfaitoment admises

Cans la période de formation,
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L'autsur n'a malheureusemsnt pas eu le temps, durant sa recher-
che, de contr8ler cette théoris avec des faits précis recueillis dans
le DBassin.

emno cteur 3

- Evglustion subisctive du den sr couvart
Dar le congi-re de géourits

La pleins et bonne perception des danzers peout parfois échapper

aux ouvriers, qui ont alors tendance & considérer la consigne comme
excegsive, voire.inutile. Il en résulte que 1'opérateur a trés souvent
tendance & réévﬁluer, melon ses propres critéres, le caractére dange~
reux d'une situation, et cedte réévaluation risque fort de ne pas tenir

compte de certaines causes de dangers plus ou moins voilédes.

I1 y a évidemment lieu de lutter contre cette tendance assez
systénmatique, par une forwation appropriée et par des informations
renouvelées.

Quatridme factsur s
~ le niveau d'adsptgtion au dan or

Ls caractdre répétitif et routinier do certaines opérations arri-

ve & ocstomper, dans l'esprit de l'opérateur, la notion des dangers qui

leur sont propres.

Uns analyse précise du traveil devrait permettre d'éclairer les

ouvriers sur les dangers de ce type.

B) Lfutilie-%ion irratiormells des matérisls

et szg ré—ercrssiors sur la sécurité

L'auteur traite, dans ce chapitre, des problémes de sécurité

que poo? llusage excsssif ou irrationnel des matériels.

Le fait de déborder du champ d'utilisation normale d'un matériel
donné risque d'entralner des offets incontr8lés non seulement sur le
ccnportement du matériecl en cause, mais aussi sur la sécurité du personnel

qui ‘s'en mext.
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Ces problémes sont liés aux trois factours suivants

- otat du matériel;
- inadaptation du matériel 2 la nature du travail effectué;
- agutorité de la maltrise.

- Stat ¢ natdrizl

L'usure ou le mauvais état d'uns machine peut entralper le
conducteur & accomplir des manoeuvres anormales, sinon dangereuses.
De m8me, utiliser des pidces de fortune pour réparer une machine, peut

avoir des conséquences néfastes au point de vue de la sécurité.

Chaque mine pourra trouver de¢ nombreux exemples pour illustrer
cos idées. Il sst bisn &vident que, dans une bonne orgzanisation da

l'entretien, de telles piratiques disparaftront puisque sans objet.

-~ Inadaptation cu ratériel

aux rrocécés ce traveil

les équipements des miues évoluent sans cesse mais il peut
arriver, et il arrive effectivement, que la modernisation ne progresse
pas & la m8me vitesse dans tous les domaines. Il risque d'en résulter
des situations dangereusss auxquellas ii ¥ & lieu de porter remdde. Un
exomple typique, et que beaucoup d'exploitations connaissent bien, est
fourni par les rames de bsrlines modernss & coefficient de roulement
élevé remorquées par lesﬂlocomotiﬁos de trype ancien. Il pourra alors
arriver, si l'on n'y prend pas jards, qQud la puiscsance de freinage
des locomotives soit insuffisante pour arr8ter corractement le convoi.
Il y a 1& un probleéme tec.migue que l'on sait résoudre ot dont 1l'impore
tence, au point ¢a vue Go la prévention des accidonts, est considérable,

- MutemitE ~v mivann des a~ents de mettrise
e = = ]

Cc faotour, d'ordre psychologique, semble tris sérieux. les chefs
de quartier que sont les porious doivent évidemment véiller a4 ce que les
reiériesls et outils utilisés par leurs ouvriers soient, d'une part en bon
€:2t, 2t d'autre part adaptés au travail demandé. S'il nlen était pas
winsi, ils devraient prendre des décisions et donner des ordrqs pour

reiwédizr &4 la situation.
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Clest & oc stade qulintervient l'autorité du porion. Si s2s
ordres sont respectés, tout weabre {ans l'ordre et les ouvriers pourront
travailler dans des conditions matériclles normales. Dans l¢ cas contrai-
re, les ouvriers prendront trés vite conscience du manque d'autorité
de leur porion et alopteront des comport-ments insouciants qui se
traduiront par une utilisation trés 1litr: des matérisls en cause, avec
tous les dangers, sur les plans.humain et matériel, que cette "1ibertéM
comporte, Or il semble que llautorité adéquate du porion ne soit pas
fonction exclusivement de sos caractéristiques personnslles, do secs
"aptitudes au commandement" mais aussi, sinon surtout, des conditions
matérielles et d'orsanisation dans lesquelles travaille son équips.

Par excurie, si lo mauvais état du matériel rend difficile le respect

des régles qui en ré issent llemploi, le porion se trouvera dans une -
sitnation qui rendra Gélicat sinon impossible l'exercice de seos fonctions
de contr8le et de surveillauca. Cette attitude d'"indulgence" peut
entrafner dans cexrtains cas utue contestation plus générale dlautres

régles de sécurité.

En conclusion, pour vérifier lo r8le de ces trois facteurs,
las hypothéses suiventes, points de départ posaible d'une future
expérimentation, psuvent €tre formulées :

Prepjer point - Ies exécutants prennent c'autant plus de liberté
par rapport aux prévisions primitives ,ans 1'utilisation d'une machine

ou d'un outil, que ceux-ci sont mal entretenus.

Second pojnt - L!'inadaptation entre doux engine utilisés suc-
cessivement ou conjointament danse uvue sdquence opératoire peut conduire
3 employer, hors des limites de service prescrites, des engins trop

vétustes ou inada-tém.

Proigidns noint - le mauvais état du matériel risque d'engendrer

une carenc: d'autorité, en particulier au niveau des agents de maftrise,
qui induit dea comportements non ré;lementaires pouvent avoir, & leur
tour, Ces répercussions sur la sécurité et l'étet du matériel.
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DEUXIEME PARTIE DE LA RECHERCHE

Directevr s M. J.M. FLVERGE
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INTRODUCTION

Le partie de la Recherche Communautaire sur la Sécurité dont.
nous rendone compte ici a débuté bien aprds les autres (en novem-
bre 1963) ; on retiendra que 19 tenns lul a donc été plus mesuré
et que le chercheur (Y. DEFOIN) qui a abords le premier le travail

avait pris part auparavant & la Recherche Communautaire dans les

Charbonnages Belges.

Dans cette étude antéfieure, Y. DEFOIN avait été frappé de
l'incidence sur la sécurité des perturbations fréquentes survenant
au cours du travaeil ; lors des entretiens, les mineurs mettalent en
cause ces incidents gui interrompaient leur téche propre, les obli-
-geaient & une activité non prévue dans leur programﬁe et aussi quel-
quefois dans 1'établissement d¢e leur salaire ; l'observation montrait
que ces incidents d'origine technique ou miniére étaient souvent
suivis d'autres incidents comme 8'il s'agissait dtun jeu de rico-
chet, l'asnalyse des accidenis permettait fréquemment d'identifier
un de ces incidents précurseurs et de déorire la gendse du sinistre
& partir d'un enchainement d‘tanicroclies nées de la perturbation
initiale. On convint d'appélar ces situations "gituations de récu-
.pération', nom rappselant que les ouvriers devaient abandonner pour
un moment leur téche productive pour rétablir des conditions nor-

. males de travail. ‘

Cependant, la variété des incidenté, le fait qu'ils passaient
souvent inapergus, lecs difficultés de 1l'observation rendaient malai-
gés 1'étude et le recensement intégral de ces situations par exemple
au cours d'un poste ; et pourtant de tels recensements étaient nécesw
saires pour établir sans. conteste l'inéidgnce sur les accidents de

ces mouzents de ddaorganisation.

Les premiers contat¢ts pris avec la mine de fer de Bure sem-

blaient indiquer que les conditions du travail autorisaient



- 13 -

d'entreprendre une analyse fine de ces problémes ; reportons-nous
a4 cette époque et au premier projet de recherche présenté alors :
"Lés mines de fer ont la caractéristigque de comporter des petites
"équipes homogenes d'abattage (7 & 9 personnes) ol les rSles de
"chague persgonne sont bien définis et différenciés. En cas d'inci-
"dents, 11 est fait appel & un service spécial qui délégue le per-
"sonnel voulu ﬁour agsurer la remise en ordre. On a donc un cas
"typigue ol les situations de récupiraticn, définles et étudides
"par 1’éduipe des charbonnages belges, sont bien détachées et con-
"fiées & un permgonnel spécial. Il a semblé qu'il y avait 1lad un
"terrain dt'élection pour 1'étude de ces situations génératrices
"dtaceidents, étude devant permettre de mieux comprendre la genése
"de certains accidents, de développer et de préciser les concepts
"avancés par l'équipe belge". La réalité fut certes un peu diffé-
rente en ce sens que les réparations étaient souvent entreprises
par les membres de l'équipe d'abattage ; on a cependant pu atteindre
un résultat recherché gqu'il ne nous déplait pas, en raison de son

importance, dl'indiquer d&s 1l'introduction.

Les relevés sur le terrain, dont il éera parlé plus sbondamment
dans la sulte, ont permis d'évaluer en moyenne les proportions de
temps passés & des activités de;broductioh, de prévention et de
réoupération par les membres des équipes d'abattage ; on a ainsi
estimé & 8 % le pourcentage de temps passé & la récupération ;
ce chiff;e est sans doute trop fort, car on a conpté les temps
d'assistance aux mécaniciens dans le dépannage alors que cette assis-
tance comportait normalement des temps d'attenic qui, & proprement
parler, ne devaient ras entrer dand les temps d'activité. Dlautre
part, on a relevé lés accidents chbmnés et non chdmés survenus au
cours des anndes 1962~63 et 1964 aux abatteurs de la mine de Bure 3
leur nombre total était de 65 3 on les a ventilés dans ‘les trois
satigoriee en tenant compte de l'activité de llouvrier et sans doute
ce partage avait-il tendance & réduire le nombre des accidents en

cours de récupération en raison des incertitudes des libellés des
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fiches d'accident. On a calculé alors un taux d'accident par caté=-
gorie qui ne pouvait qu'avantager la catégorie récupération ot lton

a obtenu des nombres proportionnels aux suivants

pour les activités de production Ty
pour les activités de prévention 10,
pour les activités de récupération 31.

Les risques des situations de récupération semblent donc bien démon-
trés ; ils seraient d'aprés oce qui vient d'&tre dit, trois fois plus
importants qu'aux autres moments du travail et justifieraient des
actions de sécurité spécialement orientées pour les réduire.

Cette réduction peut &tre atteinte par deux voies :

- Tout d‘abord,lon peut tenter dtaménager au mieux ces situations
de récupération, d'organiser la réparation afin d'aﬁgmenter la
séourité $ on cétoie ici les problémes de répartition des téches
entre les ssrvices dlentretien et dlexploitation ; on sait esussi
que cet aménagement féit appel & des améliorations techniques
aussl bien qu'organisationnelles. Pour nous, il s'agissait, en
restant dans le cadre de notre étude, d'examiner les modalités
de la récupération en termes des contributiens de l'équipe d'abat~
tage en analysant les cas qui Ee sont présentés au cours de la
phase d'observation du travail,

- Ensulte, on doit essayer de prévenir ces situations(pour les
empécher de voir le jour. Ainsi une attention spéoiale serait
34 porter aux pannes affectant les engins puisque cellss—ci, dans
une exploitation mécapisée, constituent l'origine d'une part
izmportante des situations de récupération. S'il était possible
ds montrer qu'un développement de l'entretien préventif étaii
rantable sinplement d'un peint de vue économique, on disposerait
dtun argument dont bénéficierait la séourité, méme si celle-ci
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ne constituait pas un argument direct. On verra cependant qu'ad
‘Bure, une attention spéciale est portée & ces questions condui-~
sant & une politique avancée dans oe domaine. Notons, & ce propos,
dés maintenant, que nous aurons souvent & faire une remarque ana-
logue et que notre étude constituera pour la plus grande part

une présentation de conduites adaptées plutdt que de comporte=

ments contraires & la sécurité.

"Compte tenu des objectifs de notre recherche, nous observerons
dans les activités des abatteurs la part consacréc & la prévention
de ces perturbations et serons ainsi amenés & proposer une analyse
du travail comportant la ventilation des activités en trois grandes
catégories : production (p), prévention (P), récupération (R). Cette
division du travail ne manque pas de poser des problémes j afin
gqu'aucune Qonfusion ne serve d'assise & des malentendus quant & la
fagon dont nous avons congu le partage, il nous parait bon de dire

quelgues mots & ce sujet.

Allons; =2i l'on veut bien, chercher nos sources assez loin.
G. SIMONDON(l) a prétendu quo'lss objets toohniques évoluaient par un
processus de concrétisation ; 1l entend par 1& que les éléments de
ces objets sont, a mesure que.a'on progresse, chargés de fonctions
plus nombreuses, comme si ces fonctions initialement diéséminées
dans le corps de llobjet, dit alors abstrait, se rassemblaient et
se condensaient sur les mémes parties au fur et & mesure que l'objet
se concrétise. Il donne des exemples parmi’lesquels le plus typique
en ce qui regarde le caractére concret est la turbine Guimbal ¢
"Cetfe turbine est immergée dans la conduite forcée et couplée
"directement & la génératrice, trds petite, contenue dans un carter
'plein d'huile sous pression § le mur du barrage contient ainsi dans
"ia :onduite Trrcéc toute l'usine éleetrique. L'eau devient pluri-
"ionctionnells : elle apporte l'énergie actionnant lg turbine et la
"sénératrice; elle évacue la chaleur produite dans la génératrice".

11773. SIMONDON - Du mode dtexistence des objets techniques.
Aubier, 1958, Paris,
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L’éuteur montre que l'huile devient aussi plurifonctionnelle. Mais
limitons-nous & l'eau que 1l'on voit jouer & la fois un r6le moteur
de la génératrice électrique (production) et un réle préservateur,
en l'occurrence refroidisseur, (prévention) réles parfaitement équi-
librés, car pius le régime est rapide, plus il y a‘besoin d'eau a

la fois pour assurer ce régime et pour lutter contre l'échauffement.
4 l'opposé, on a soutcnu que l'évolution s'sccompagnait de diffé-~
renciation~deé fonctions et on a avanci 3 l'appui des exemples emprun-
~tés surtout & la biologie, par exemple celui de 1l'embryon dévelop-
pant des organes & partir d'un état apparemment indifférencié au
départ.

Mais passons & l'analyse fonctionnelle du travail de l'opéra-
teur humain dans une organisation industrielle ; il semble bien que,
nises & part les activités de récupération, un aspect fondamental

de la t&che réside dans la présence de deux fonctions conjointes s

- La premidre vise & réaiiser l'objectif de production immé-
dist, & alimenter constamment ot de fagon satisfaisante le systéme
en fonctionnement § elle est inscrite dans un horizph temporel et
spatial étroit (celui du poste) ; clest elle qus nous convenons de

nommer production (p).

- La deuxidme vise & maintenir le fonctionnement du systéme en
bon état, & prévenir les disfonctionnements 3 elle est inscrite
dang ud horizon temporel et spatial »lus large, puisque d'une part
elle concerne le maintien de la production dans le futur et que
d'autre part clle étend son action au-deld d'un lieu limité de tra-

vail ; cl'est celle que nous convenons de nommer prévention (P).

¥on seulement l'opérateur doit assumer quelque peu ces 2 fonetions,
mals aussi il doit le faire de fagon équilibrée et assurer une régu-~
lation adéquate entre les deux objectifs ;3 bien des problémes nais-

sont lorsque cette régulation est rendue difficile ; il en est ainsi
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lorsque des impératifs trop stricts de production obligent & négli~
ger la prévention. Disons en un mot que l'analyse fonctionnelle du
travail est avant tout celle de la régulation entre les deux acti-
vités. Cette analyse est difficile au niveau d'un opérateur pour
autant guc les deux fonctions sont présentes et enchevétrées dans
les m@mes gestoes ot que l'observation n'cst pas capable d'évaluer
leurs degrés respectifs dc participation ;3 on examine, en‘général,
des situations particulidrement contrajsnantes produisant un désé-
quilibre tel qu'il scit observable deus les conportements ; ainsi,
lorsque la fonction de production devient dominantc et éclipse la
fonction préventive, l'homme adopte des ccnduites dangereuses, mais
économiques ct les risques d'accident ou d'incident augmentent. On
verra que de telles situations sont rares & Bure et que nos ana-
lyses gagneront & 8tre centrées non pas sur l'opérateur isolé, mais

sur 1l'équipe.

Au niveau de 1'équipc on effet, par exomple de 1l'équipe dl'abat-
tage, l'observation decs deux activités ost abordable au moins dans
une certaine mesure ; la division du travail affecte & chague homme
une t&che ol donine l'une des deux fonctions, de sorte que, en pre-
mi¢re approximation et malgré une contanmination inévitable, les
régulations sont visibles entre” autres dans lecs modifications d‘af-
fectations temporaires ou permanentes, dans les coups de main donnés
par 1'un & l'autre, otc. Nous passons de la boite noire et de 1l'im~
connu de son fonctionnement 2 un.ensemble de cellules différencides ;-
1téquipe n'est plus pour nous cette boite noire comme 1'était 1'indi-

vidu et nous sommes & méme d!entreprendre une démarche physiologique.

‘Clest cette observation des mécanismes de régulation au sein
de 1l'équipe en fonction des difficultés propres au chantier qui
constituve la paritie centrale de la recherche ; elle a ét6 oconduite
aux fins de comparaison entre quartiers trés différents soit par
la nature de la couche exploitée, soit par la méthode d'exploitation.
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Comme on s'en convainera & la lacture du rapport, les régulations
s'effectuent de fagon remarguable pour tenir compte des eonditibna
plus ou moine difficiles ; le rapport P/p en constitue un miroir et
1'étude fournit un modéle de travail d'équipe que l'on pourrait com-
parer & celui d'autres équipes priscs ailleurs, aux fins de formation
de ces derniéres. Il semble qu‘ii y ait deux raisons principales
responsables dercet état de fait

- En premier lieu, la qualité de la m2itrise et de la main-d'oeuvre ¢
la compétence et l'expérience des porions et des mineurs, leur an-
cienneté professionnelle, le degré de’cohésion dss équipes, la lon«
gue habitude du travail en commun, la ﬁroportion élevée d'ouvriers

polyvalents,

-~ En second lieu, le petit nombre de contfaintes susceptibles d'inw
troduire des déséquilibres entre les deux fonctions que nous avons
distingﬁées ; on a pu constater ailleurs qu'une pression de pro~-
duction trop forte, l'installation d'un salaire au rendement, figu-
raient en premier lieu parmi les facteurs de déséquilibre 5 or,
ils ne sont pas présents ici.

On a eu l'occasion cependant d'observer une contrainte passa=-
gére ; lorsqu'une situation de réoupération s'était installée pendant
ur temps long et qu'on se trouvait ainsi en retard sur la production
prévue, les activités de production, dans le momont qui suivait, ten~
daient & dominer et & éclipser la prévention. Ainsi une activité de
récupération serait dangercuse non seulement on elle-méme, mais aussi
parce qu'elle se trouverait & 1'origiﬂe de conduites peu sfires pre~
nant place & l'instant de la remise on marche et pouvant provoquerx

. de nouveaux incidents ou accidents,

Enfin, poussé par notre désir d!'observer des situations extrémes,
nous avons analysé un travail en dépilage ol les conditions étaient

particulidrement difficiles et provoguaient des abandons.



Au terme de la lecture, il apparaitra peut-&tre que la recher-
che, bien que s'étant déroulée dans des conditions en général favo=
rables & la séourité, a montré 1l'importance essentielle dans la
lutte contre les accidents de la formation d'équipes capables d'as~
surer une régulation interne adéquate entre les fonctions de pré-
vention et de production et egissant au moment de changements dans
les conditions d'exploitation ou de perturbetions dans le fonction-
nement habitucl j il appéraitra peut-3tre aussi que la recherche
a8 proposé des matériaux abondants pour constituer le contenu de
cette formation. Sfil cn étailt ainsi, les cherchcurs auraient la
satisfaction d'avoir répondu eu moins partiellement aux attentes
mises dans leurs efforts,
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CHAPITRE I

La Mine de Bure

A - Généralités

La kine de Bure est situde dans la partie nord du bassin fere
rifére lorrain, dont les couches sont coﬁstituées d'un minerai "
oxydé oolithique pauvre (teneur en fer = 28 % en moyenne sur humide)
et phosphoreux.'La partie supérieuré du faisceau =s% célcaire, la
pertie inférieure siliceuse, ce qui permet d'alimenter les hauts

fourneaux en mélange calcaireé-siliceux autofondant.

Jusque vers 1962, le bassin lorrain a connu une situation
arparemment prospére ; les investissements et les progrés techni-
queg faits aprés guerre ont transformé totalement les conditions
d'exploitation du gisement par une mécanisation trés poussée per-
nettant une progression massive des résulﬁats. Ltapparition sur
le marché de minerai étranger & haute teneur, provenant en parti-
culier de gisements d'Outre-Mer récemment mis en exploitation, a
_ profondément mocifié la conjoncture. La récession marquée par des
réductions d'horaires de travail et des reclassements imposés crée
un malaise sooial et une inquiétude d'ensemble de la profession.

La Mine de Bure, ouverte en 1931, suivant des conceptions trés
modernes pour l'épogque, est toujours restée en bonne place dans le
ocourant de modernisation gqui a suivi la guerre et figure & l'heure-

actuelle parmi les plus mécanisdes du bassin.

L'effectif ouvrier~fond est actdeliement de 238 personnes,

' 1'effectif toital fond et jour (eadres supérieurs et apprentis inclus)
de 434. Le personnel est ‘trés stable et réside en grande majorité

au voisinage immédiat de la mine, au petit village de Bure. Le mode .
de rémunération utilisé pour l'ensemble du personnel ouvrier est le
salaire journalier fixe dont le montant est variasble suivanit
ltemplo; tenus Le salaire de¢ l'ouvrier le plus qualifié (le mineur-
surreur) sert de base et rcprésente 100.%. Les autres salaiies stéche.
lonnent en~dcasous de cette valeur et l'aibroohéntrde plus ou moins
prés suivant la qualification du poste occupé.
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Le faisceau exploité se trouve & 200 m environ sous la surface
du sol. Une faille coupe en deux la concession dans le sens longi-
“tudinal. La disposition des couches et leurs caracté:istiques sont
consigudec dang la figs 1. La couche jaune sauvage posséde un toit
calcaire de trés bonne tenue, on.reldve la présence d'eau dans la
grise et un mauveis toit et de l'eau en brune.- L'exploitation des couches se
fait dans l'ordre suivant : dl'abord la jaune sauvage et l!'intermé-
diaire, puis la jaune principale prise par défongage de la sole des
géleries tracees 3 ces trois couches Torment ls "complexe". Ensuite,
une dizaine d'anndes (au minimum) aprés le foudroyage du complexe,
on entreprend l'exploitation de la grise et enfin, aprés un méme

délai, de la brune.

B - Organisation générale de la Mine de Bure

La Mine de Bure est organisée en deux grands services : ser-
vice exploitation et service électro~mécanique j on rapprochera
naturellement cette division de la dichotomie production-prévention

sur laquelle nous avons insisté dans l'introduction.

Le.Service exploitation assure l'extraction du minerai, son

transport et son expédition & l'usine sidérurgique ; il se compose

de trois sous-ensembles, la régie qui pose les voies, transporte

le matériel,aménage les accés et sorties; llexploitation proprement
.dite comportant les équipes d'abattage et le roulage, et 1'expédition.

A propos de lé régie, nous voudrions avancer ici une remarque
Qui‘sans doute présente quelque généralité 3 elle concerne les désé-
quilibres souvent inélectuables existant & 1l'intérieur d'une entre-
prise entre les degrés de modernisation de divers secteurs. A ce
point de vue, la régie semble défavorisée ; elle dispose de ber-
lines de faible capacité (2 tonnes) pour amener le ballast $ ces

berlines doivent &tre basculées manuellement au quartier (par une
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COUCHES EXPLOITEES
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&( Intermédiaire - ¢ = 2,40 m

Couche jaune principale - calceire =
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2

op=ration'relafivement dangereusc) 3 le ballagt cst alors repris par
un autre engin(Bull)?(l)qul 1temdne on place, Ainsi en pratique le belloat
"ne suit pas", ce qui eatraine de multiples conséquences. Unc des rai-
sons de cet dtat de fait cst & chercher dans les projets de modernise-
tion qui sutoriscnt & penscr qué cette situation est tomporeire. En
effet, ll'exploitation attend beauccup 4u remplacement dl'un certain
nombre de‘caﬂions-‘navchor actucllenint cn scrvice par des cngins
dies2l & plus grande cenacité et & autcrouni: compldte (sans "fil 3 la
patte"). Ceux-ci modificraisnt profonlii-.ni la naturc des travaux de
régic. Par’ exenple, lc prolongement de 12 voic au fur ¢t & mcsure de
1'avancement du fron®t ne deviendrait plus aucsi imndrstif car le trajot
des camions diesuls jusqu'au quai de déverscment pourrait &trs allongé
sans inconvénients ; alors que, dans 1lc cas des camions électriquces
alimentés par cébles, c'était le quai qui devait "venir a la rencontre”
des camions. Dés lors, les charges de 1z régie se trouveraient réduitcs
et il scrait possible d'alimenter les quartiers en ballast en temps

Le Service élcoctro-iés:oique comporte quatre secteurs : prévention

fond ¢t cntretien, installatisn et réscau haute tension fond, élsctri-

cité jour, mécaniguc jour.

vienddns-nous un peu sur l¢ premicr sceclteur qui réalise la pré-
vention au niveau des chantiers s l'lentrotiun préventif ot systématique

des engins mobiles de chanticr a 646 mis on service le ler octobre 1961

avec los objcetifs suivants s

- prévenir los pannes mécanigues princizaloes par rceaplacement systéma-
tique d'cnsembles constitutifs de lo machine ou de cortaines pidces

isolées manifestant des signes de fotiguc,

- effectucr souvent des réjrarations do feible imvortance qui ne pouvent
8tre faitecs en cours d¢ poste de production, avec le disir de nc pas

entraver la nmarche des engins,

- effceetucr cortaincs modifications, soit dlordre néecanigque ou électrique
en vue d'amélivrer le tenuc des pidces ouw des ensembliss, soit dlordre

.structural on vue de 1l'hygiénc ou de la sécurité.

(1) Les termes margués dtune croix renvoient au lexique, page 88 et
suivantes.
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- effectuer des oontr6ieé_systématiques sur certaines piéces iso-
lées ou certains ensembles,

- graisser les organes principaux des machines, effectuer les vidan~
ges périodiques, les appointa des réservoirs et des carters de
transmission. )

L'action de ce secteur a connu un grand succdés qui a conduit & géné-
raliser l'entretien & tous les engins mécaniques de chantier. Notons
enfin l'existence de deux équipes de six hommes, dites dquipes d'ine
tervention, chargées d'assurer & lavdemande des chantiers les répa-
rations et dépannages de premiére urgence.

Puisqu'aujourd'hui l'entretien préventif constitue un secteur
modéle pour la prévention et la récupération des pannes mécaniques,
modéle auquel on pourrait se référer pour la mise en oeuvre d'une
prévention et d'une récupération moins spécifiques dans le but de
réaliser des éoonomies et de diminuer les risques du travail, disons
quelques mots de son fonctionnement :

Toute exdoution d'un travail commandé sur un engin mobile au
fond se trouve consigné au Bureau de préparation du travail du Ser-
vice éleciro-mécanique. Aprds chaque remplacement dlensemble, il
est noté sur un registre spécial la date et la nature du remplace~-
ment effectué. Ce regisire qui contient en quelque sorte l'état de
santé de la machine, permet aprés un ou deux ans de connaitre de
manidre trés précise la duréde moyenne de vie des ensembles, Cette
information détermine d'une part, avec le plus dfexactitude possible,
la fréquence des visites et des remplacements, d'autre part, 1'impor-
tance des stocks qu'il convient dlavolr au'mégasin ou au dépbt de
matériel. Le résultat le plus spectaculaire a été le contrdle s&sté-
matique de 1'état des balais et des porte~balais des moteurs éleofri-
ques, contrdle qui a‘fait_s!écrquler le nombre des moteurs claqués
sur les shuttle-cars de¢ 80 en 1961 & 31 en 1962 et & 3 seulément
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pour les quatre premlers mois de 1965. Aussi le service a-t-il
l'lnuentlon d'étendre ces contrfles systématiques sur tout le maté-

rlel électrique et mécanique.

Les résultats de l'entretien préventif des engins mobiles du
fond sont contrdlés par deux documents de base :

1 ~ Les rapports Journaliers que fournissent les porions & la remon-
tée du poste et qui permettent une lecture directe et facile
de la durée des pannes survenues dans chaque quartier et pour

tous les engins du quartier (ce temps est le temps de récupération).

2 - Une série de tableaux mensuels tenus & jour par les contremaitres
du Service entretien (un tableau par engin et par mois) et ol
sont consignées les heures d'arrét des engins causé par une

panne mécanigque.

Le Bureau technique du fond est chargé de ll'interprétation des
deux rapports précédents.

Gréce & ces dbcuments, on établit chaque mois un tableau final
de toutes les pannes &lectro-mégcaniques. Le but de ces statistiques
gst double '3

1 ~ Elles permettent de connaitre 1'évolution et 1lt'importance du
cofit des pannes. Par exemple : eﬁ tenant compte des relations.
entre les trois facteurs, production du mois, nombre de postes
par engin et durée des pannes, il a é1%é calculé qu'une heure
d'arrét de chargeuse joy 18 HR 2 correspond & une perte de ton~-
‘nage de 70 tonnes environ et qu'une heure de panne de camion

correspond & une perte de 35 tonnes environ.

2 « BElles permettent, par la connaissance des heures d'arrdt, de
porter les efforts sur des points précis dans le but de réduire
- la durée des pamnes. Par exemple, on s'apergoit que les réducteurs
de translation cofitent cher et & cette occasioern, que les couver-
cles de carters fuient : un reméde y est apporté aussitdt j on
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s‘apefgoit que les épissures de camion cofitent cher, non par le
colit de la réparation, mais par le manque & gagner marginél ¢ on
apporte un .soin particulier & leur confection et on c¢herche sur le
marché le cfble de meilleure qualité.

Arr8tons-nous aprés ces quelques indioations; en insistant
encore sur le fait que l'enregistrement et le calcul du cofit des pan~
nes conduisent njcessairement & la prise de mesures tendant & res-
treindre le tomps passé & la récupération ; on agit ainsi pour des
motifs économiques, mais comme il a été dit, on diminue par sureroit

les risques du travail 3 ici sécurité et productivité marchent de pair.

Programmation et perturbations

Les 1dées de programmation et de perturbations sont en quelque
sorte opposées et complémentaires j; on établit des programmes pour
stabiliser au moing pour ua temps le processus de production j; une
perturbation est un accroc dans un programme, un événement non prévu,
altérant la suite attendue des activités, Etant donné que les per-
turbations sont au coeur de notre étude, nous devons exgminer cette
toile de fond qu'est la programmation. ‘ '

A la mine de Bure, l'exploitation fait 1'objet dfune program-

mation qui s'exerce & plusieurs niveaux.

Au niveau gupérieur, les cadres sont confrontés & une exigence
extérieure, la commande. Cette commande peut subir des fluctuations

et la tfche des directeurs de la mine est d'amortir au mieux les
variations pour assursr au maximum un régime constant & la pro-
duction de la mine., Cette fonetion est sans doute assez générale et
fait partie esscntielle du travail des directeurs d'entreprise qui
sont des régulateurs des influences extérieures sur la marche de

ltentreprise.

A la mine de Bure, ils disposent cssentiellement de possibi-
1lités de stockage du minerai pour stabiliser la production. Cette
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stabilisation est importanté, car elle est nécessaire pour minimiser
le prix de revient sﬁ 1'on ralentit ou si 1l'on arréte une partie
de llexploitation, il faut par contre-coup déplacer de la main-
d'oeuvre d'un secteur & un autre et ccei cofite. Bien entendu, la
tlche n'est pas toujours simple puisque la capacité de stockage est
limitée, des difficultés provenant du temps peuvent altérer la régu-
lation (en hiver, le gel rend la repfise au stock trés difficile).

La direction établit un plan quingueunsl, adapté chaque année
4 la vonjoncture,

Les gg;ions'établissent des plans de trois mois concernant les chan-
gements de quartier ; les deux porions gui dirigent un guartiex aux
deux postes discutent entre eux et l'un dleux é&tablit le plan.

Comme les machines du quartier fonctionnent en gravitant autour
dlun point fixe (leur point d'alimentationven courant électrique),
une fois le front arrivé 2 unce certaine distance des galeries ter-
tiaires, le quartier déﬁénage. Le nouveau quartier doit 8tre pré-
paré : ballastage des pistes, aménagement~d'un quai, d'une station
de trempage, placement du treuil et doslinstallations électriques,
ete. Ceci est fait en grande parfie par d'autres équipes ce qui ime -
pose la nécessité dl'un plan.

Les porions font aussi un pIaﬁ hebdomadaire ou plutbt s'enten-
dent sur le programme afin de ne pas laisser pcndant le week~end un
chantier dans sa phase terminale et de maintenir le front aligné et

ltangle de front optimal.

Enfin, chaque porion établit mentalement son programme pour
chaque poste ; sur la base d'un résumé que lui a donné ‘son collégue
du poste précédent et qui indique dans quelle phase d'exploitation‘
il a abandonné chacun des chantiers, le porion élabore llemploi du
temps dans les grandes lignes. Il communique & chaque équipe la posi-
tion des machines et le chantier par lequel elle doit commencer.
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Ensuite, le quartier fonctionne suivant un roulement des opérations -
qui en découle presque nécessairement : les chantiers vides doivent
8tre forés, les chantiers pleins purgés, les chantiers purgés vidés
et ainsl de suitc. On tient compte du fait qu'il faut minimiser les
déplacements et les attentes afin d'atteindre une production stable
par poste. Un certain nombre d!'éxigcncss doivent 8tre respectées 3
alignement et angle du front, décalagc cutre loes shambres de deux
chantiers, attente aprés chaque tir avent de¢ purger, ete.. En fait,
les perturbations que nous aurons & considsrer par la suite se
gituent toujours & ¢z niveau.

C -~ La_méthode d'exploitation

Tous les quartiers sont exploités selon .la méthode classlque
des chambres et piliers qui comporte deux phases ¢

a) Phase ds tragage

.

Au cours de cello-ci, le panncau & exploiter est découpé &
-partir de la gelerie principale qui lc.dessert, par une série de
galeries paralldles distantes d'une contzine de métres. A partir de
cos galeries (appelées secondaires), los chambres ou chanw
tlers découpent des piliers de 10 & 15 m de¢ large et de 100 m
de long (fig. 2). Dans un quartier évudié, lcs secondairea sont sys-
tématiquement doublées d'unc galerie paralldle située & une quine
gaine de mdtres qui permet aux deux ocamions naveties dl'aveir chacuﬁ
leur piste. Ils ne doivent pas se croiser, mais sont évidemment ‘
obligés d'attendre & ll'entrée du chantior la sortie du camion préoé-
dent.

b) Phase de dépilage
Elle a lieu parfois plusieurs années aprds la phase préoé-
derte et consiste & tracer des recoupes dans les piliers qui sépa-
rent les chantiers, & "refendre" le rideau laissé entre la rccoupe
et les éboulis du foudroyage précédent at enfin, aprds avoir aminci
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les deux piliers, & les toipiller, c¢e qul provoque le foudroyage de

la chambre (effondrement du toit) (fig. 3). Ensuite, on attaque une
nduvelle recoupe, une dizaine de métres en arriere et on proceéde de

la méme fagon. On starrange, en travaillant dans les différents chan=-
tiers, pour maintenir un décalegc constant, de sorte que la ligne

des éboulements, qui est autant quc possible rectiligne, progresse
réguliérement en formant aves les chantiesrs un angle décidé & l'avance.

Le minerai abattu est chargé ot $vacué par un camion vers un
quai qui se trouve au pied de la secondaire olt il est déversé dans
des wagons.

Dans le cas du dépilage, une théorie des pressions de terrain
a 8té élaborés par E. TINCELIN, conduisant & accepter des contraine
 tes sévdres dans le processus de dépilage si 1l'on veut éviter en
cortains points l'apparition de pressions qui risquent d'8tre dange-
rcueses. Nous ne rappellerons pas ici cette théorie, mais nous aurons par
la suite l'occasion d'examiner dans quelle mesure on se conforme
aux recommandationa qui en dscoulent.

D - Le travail au guartier

L'équipe d'abattage comprend en prinocipe 8 hommes : 2 foreurs,
2 mineurs assistés par un préparatour, 1 joyiste et 2 eamionneurs,
sous les ordres d'un porion.

Legs foreurs ~ Ils travaillent sur un "Jumbo" de foration (fig. 4),
engin auto-moteur qui fore des trous au moyen de perforatrices
rotatives mentéés-sur des bras télescopiques orientables en tous
sens. L'ensombl-s fonctionne & partir de courant électrique 380 V -

amené par un céble saroulé sur tambour.

Actuellement, on pratique le tir systématique & la mine de.
Buras, c'est-a-dire quae les trous dans lesquels ast placé llexplosif
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sont toujours en mdme nombre et disposés selon le méme schéma. Une
fois le jumbo face au front, aprés avoir marqué sommairement 1l'empla=-
cemant des trous & la oraie, chaque forcur perce la moitié des trous
(28 au total). Ensuite, les foreurs recculent l'engin et & 1l'aide du
pctit bras coentral forent des trous verticaux dans le toit pour y
enfoncer des boulons qui soutieﬁdront la portlon du toit découverte

par le tir précédoent.

Le préparateour améne alors l'explosif. Celui-ci sst constitué de

cartouchcs en papler contenant de la sciure de bois qui sont inertes
avant dlavoir éité plongées dans de 1l'oxygéne liquide qui le¢s imbibe,
Le travail du préparateur commence & la station de trempage ol il
place les cartouckes dans un bain d'oxygéne liquide contenu dans

un rioipient thermiquement isclé et monté sur un chariot & deux
roues. Le chariot trempeur est amené & proximité du front. Le pré-
parateur nettoie les trous fords pour en retirer la poussiére qui
pourrait empécher la mise & feu correcte des cartouches par les dis-
positifs électriques avpelés allumeurs. Il place alors ceux-ci dans
les trous et les raccorde entre eux, puis fait appel aux mineurs.

~

Les mineurs aident & relier le schéma élsctrique & l'exploseur situé

derridre un coude de la galerie, & l'abri. Avec le préparateur, ils
boﬁrrent le schéma de cartouches qu'ils enfoncent jusqu'a ce qutelles
touchent les allumeurs. Ce travail doit étre fait & trois et immé-—
diatement aprés la vérification cdes circuits, car aussitdt chargé le
schéma doit &tre tiré sans quoi les cartouckes; dont l'oxygéne. stéva-
pore, risquent de perdre lsur puisszice explosivas. Pour le torpil-
lage des piles, on utilise de 1l'explosif 'solide qui peut étre pré-
paré plus longtemps & l'avance ; il est préféré car il ne s'évapore
pas par les fissures que -provoque la pression des terrains supportés
par la chambre, Au tir, succede une attenteiobligatoire qui, en prin-
cipe, dure une heure. Les mineurs revienneant ensuite au chantier pour
assurer la sécurité des équipes qui chargeront le minerai abattu.

A 1l'aide de leur sondé, lbngue'perche métallique terminéde par un
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pied de biche, ils purgent le toit et les parements, clegt-a-dire
font tomber tout bloc instable et inspectent les endroits dGouteux.
Ils prociddent & ce travail en forgant avee la sonde ou en heurtant
avec celle-ci la peroi, pour se rendre compte par 1le son s5i elle

ect solide ou décollée, Quand ils ont terminé, la place est libre

pour l'équipe de chargement composée de trois hommes.

Le Jjoyiste est au poste de commande de¢ la chargeuse Joy qui va lit-
téralement "avalar" le minerai pour Je déverser dans le camion placé
derriere elle. La Joy, dont le chéssis est monté sur chenilles, pos-
séde & l'avant un tablier métallique bordé de deux bras mobiles ou
"pinces" qui est engagé sous le tas de mine (c'est ainsi que les
gens de métier désignent plus communsment le minerai). Au milieu de
ce tablier se trouve une chaine & raclettes vers laquelle, d'un mou-
vement circulaire et continu, les pinces poussent les blocs qu'elle
entrainera vers l'arriére ol une queue surélevée surplombe-lé caigse
du camion en ccurs da chsrgement (fig. 5). Le travail du joyiste

est de faire avancer sa machine, de nettoyer le mieux possible le
sol et en mém: ‘temps de vérifier que la queue déverse toujours bien

la mine dans le canion.

Les camionneurs se succéddent derriire la Joy, avancent et reculent

en méme temps que celle-ci, tout en se¢ tenant toujours exactement
sous la queue. Ils doivent, & tout instant,.8tre attentifs aux mou-
vements de la Joy et ne pas les entraver, par excmple lors d'un

recul précipité causé par un déboulemzrnt du tas ou une chute de blocs.
En effet, le stock de mine abattue couvrs le froat et une partie

des parements qui sont, dc ce fait, inaccessibles aux mineurs lors

de la purge. Le joyiste arréts parfois sa machine pour faire ce tra-
vail lui-m@me et surveille constamment le chantier. Le camion-navette
posséde une plage erridre qui occupe toute la largeur et regoit le
minerai vers l'avant, celle-ci se resserre en un couloir dont le

fond est garni d'une chaine & raclettes que le cammionnsur actionne

de temps en temps pendant le chargement pour répartir également le
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minerai. De part et d'autre sont les emplacements occupds par les
roues (de grandes dimensions), par le tambour enrouleur du cidble (les

camions sont électriques) et enfin par le poste ‘de conduite (fig. 5).

Le camion fait le trajet qui le méne au chantier en marche ar~
ridre § le chargement terminé, il retourne au quai d'od il surplombe
les wagons« Il vide le minerai par le couloir d'avant au moyen de la
chaine & raclettes. Comme tout au long ée son circuit le camion reste
orienté dans un méme sens, le poste dz conduite possiéde des commandes
doubles et deux sidges en vis~ad-vis, de part et d'autre d'un volant
unigque.

Au cours du déchargement, le camionneur actionne lui-méme, par
une menette suspendue au plafond, un treuil qui déplace la rame de
fagon & présenter des wagons vides devant le quai. Une fois la rame
pleine, une locomotive électrique l'achemine vers le puits pendant
que l'un des camionneurs accroche au odble du treuil une nouvelle

rame vide et le héle jusqu'an éuai.

Nous voyons que les hommes et les machines se succédent dans
les chantiers suivant un ordre toujours le méme. Le réle du porion
en début de poste est de répartir les membres de son équipe dansg les
chantiers qui doivent avancer de fagon & ce que chacun ait du travail
et n'ait qu'un minimum de déplacements & effectuer quand il a rempli
sa fonction dans un endroit pour aller au suivant. Nous donnons A
fig. 6 le sohéma d'une organisation presque optimaie gue nous avons

observée au cours d'un poste.

Une des caractéristiques principales de 1l'équipe est la complé~ .
mentarité des fonctions : la manidre dont un des membres effectue
son travail affecte toute 1l'équipe. Ceci est particulidrement vrai en
ce qui ccncerne les tdches de prévention (toutes celles qui ont pour
but dtéviter les perturbations et acoidents) 3+ la sécurité de tous
29t entre les mains des hommes qui posent les boulons et des mineurs

qul purgent.
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llais une autre caractéristique, due & la longue expérience des
ouvricrs et au fait que les différents emplois de l'équipe consti-
tuent une hiérarchie que chacun gravit, est la polyvalencs des tra-
vailleurs du fond. Les remplacements ne sont pas rares et, dans cer-
tains cas, retard de production par exemple, tous les ouvriers de
1'équipe sont amenés & tour de rble & se consacrer & une activité

de chargement.

Nous n'avens considéré jusqu'ici que les t8ches principales de
chacun. Il y a encore beaucoup d'auires travaux annexes ¢ les ouvriers
qui conduisent une machine ont la charge de son entretien journalier j
les camionnesurs assistent le joyiste lors de ses déplacements, 1ls
enroulent ou déroulent le céble .car il n'y a pas de tambour § les
foreurs percent les trous dans lesquels sont enfoncés les crochets
portant les c8bles électriques ; les ventilateurs sont déplacés par
celui qui est libre & ce moment, ete. Pour tous ces travaux, il exilste
une entente au sein de 1l'équipe qui en régle la répartition ; si l'un
a déja beaucoup travailll dans le cadre de sa fonction, il sera dé-
chargé des téches annexes gui lui incombent d'ordinaire ou recevra

de l'aide dans sa propre tiacae.

Revenons sux opérations principales § certaines sont accomplies
par l'exécutant spécialisé, d'autres occupent plusieurs ouvriers,

voire toute 1l!'équipe. Ainsi

- Qui fore le schéma ? Les forcurs ; nous n'avons jamais vu per=-

sonne dtautre forer, méme quand les foreurs étaient surchargés.

-« Qui boulonne le toit ? Les foreurs,.en principe 3 en réalité, il
arrive que le préperateur place les boulons et les serre. Sur

30 cycles observés, nvus avons relevé les temps suivants

Beulonnage Temps en %
par minutes
Foreur droit 308 42
Foreur gauche 365 50
Préparateur 57 08
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- Qui prépare le tir ? En principe, le préparateur et les mineurs
en fait, quand il y a trop & faire ou un grand nombre de trous &
bourrsr d'explosif, les foreurs viennent aider j parfois mdme ils

placent les allumeurs dans les trous aprés les avoir forés, déchar-

geant le préparateur de cet ouvrage.

- Qui purge ? En principe, lcs nmineurs et le Joyiste pour la partie
du front masguée par le stock de mine § en réalité tout le monde

a pris une sonde en main. & un moment ou un autre, pour décrocher

' Tir orépard

Tomps en

o,

pur minui. g !
Préparateur 1 185 52,3
Mineur 1 481 21,2
Kineur 2 485 21,4
Foreur droit 56 2,4
Foreur gauche 60 2,6

"

an blooe douteux.

Purge faite Tegps en %'
par minutes

Joyiste 133 Ts3
Camionneur C 7 6 0,3
Camionneur C 15 10 0,5
Mineur 1 857 47,9
Mineur 2 772 42,0
Foreur droit < 1,5
Foreur gauche 11 0,6
Préparateur 2 0,1

Ainsi 1'équipc entidre ocontribue & la sécurité.

- Qui charge 1> minerai ? Théoriquement le joyiste et les camion-
aeurs 3 en fait et surtout & cause des pannes de la chargeuse ou

g0e5 /865 £




des carions et pour minimiser les retards qu'elles entrainent, tout
le monde a conduit, ne serait-ce qu'un instant, un engin de char-
genent. Par exemple, des ouvriers, ayant une autre fonction, cas«
sent la crolite plus t8t et relaient 1'équipe de chargement de fagon
& ce que les machines ne s'arrétent pas; il s'tagit d'une initia-
tive du porion qui constate un retard dans la production (une téche

du porion est de veiller & assurer la production).

Chargement Temps en o
par minutes ”
Joyiste 1 578 39
Camionneur C 7 1672 32
Camionneur CA15 1 753 33
Foreur droit 45 1
Foreur gauche T4
Préparateur 129

Les horaires de travail - Un poste de travail est d'une durée de

8 heures 3 il y en a deux par jour s matin de 6 & 14 h et aprés-
midi de 14 & 22 h., Dans chaque quartier, une équipe descend au poste
du matin pendant une semaine et pendant la semaine suivante tra-

‘vaille au poste de l'aprés-midl ou contre~-poste.

A 6 h, les ouvriers commencent & descendre par le puits ; puis
ils attendent la formation des pctits trains qui vont les acheminer
vers leur quartier ou ils arrivent vers 7 h. Une pause interrompt
le travail vers 9 h 30 2t pendant une demi-heurec les travailleurs
sc reposent et se restaurent d'un casse-crofite qu'ils ont apporté.
Vers 13 h au plus tard on proocéde & la mise en ordre des outils 3
les engins s.ut 7~rés, lc courant est coupé, 1l'équipe se retire et
rejeint un peint de la voie de roulage ol le train qui raméne le per-
sonnel au puits l'embarquera. L'horaire de 1l'aprés-midi est prati-

quement le m@me avec 8 heures de décalage.

8oRy /=5 £



Deux équipes se succddent denc sur les mémes machines et dans
les mémes chantiers ; ce sont les porions qui assurent 1'unité d'ace-
tion nécessaire en établissant le programmec en commun. Il y a parfois
contraste dans l'activité du poste et du contre-poste ; par eoxemple,
une paire de foreurs entretient le jumbo avec soin et "amour", llautre
ne s'en présccupe pas ; les uns attachont systématiquement ensemble
les conduites pour qu'elles ne balancent pas, les autres ies déta~
chent systématiquement pour ne pas les user par frottement. Le moins
difficile n'est sans doute pas de laisser en fin de poste les chan-
tiers dans un état tel que 1'équipe suivante trcuve assez de mine
pour commencer le chargement sans perte de temps, une chambre vide
ou les foreurs puissent entreprendre le schéma, eto. Il faut tenir
compte du temps qui s'écoulera avant que le cycle soit poursuivi
pour ne pas abandonner trop longtemps des travaux dans une phase
délicate. Mais clest au niveau ces stratégies & utiliser dans le cas
de situations éritiques que 1'on voit 1l'importance fondamentale et

la difficulté dtune =sction unifiée.

Une fois par sémaine, le quartier est occupé pendant un poste
entier par lc sorvice d'entretien préventif qui vérifie 1'état des
engins mécaniqucs, procéde aux graissages et aux vidanges, au rem-
placenent des piéces usdes ot aux petites réparations différées
Jusque 1i. Pendant ce temps 1'équipc exploite un autre quartier qui
regoit ainsi de poste en poste la visite de groupes toujours diffé-

rents dl'ouvriers.

Note sur lc souténement vzr beculonn:.ge

Principe ¢ solidariser entre ¢lles, par desftiges métailiques,
leg différentes strates du toit, pour améliorer sa teﬂue. En gros,
on orde une cohecicn e¢ntre des bancs qui sans éela glaffaisseraient
successivement et on suspend les premiers bancs de courcfine & des

bancs supérieurs de meilleure tenue.
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Réalisation : L'ext»émité des boulons introduite dans le trou
comporte un dispositif qui s'ouvre et s'ancre dans les parois du
trbu,quand on fait tourner la ftige. A l'autre extrémité, une pla-
quette dlappui métallique se élaque au toit. En vissant a la olef

ls boulon terninal, on assure llancrage et la mise en tension.

Développement =1t succds du boulcnnage : Pratiquemant inexlstant
avant 1950, 1z boulonnags est devenu systématique & l'heure asctuelile.
I1 a totalemont remplacé le soutdnemcat bois peu efficace & grande
hauteur. Les résultats sur la séourité ont é+é *trés sensibles, ils
sont marqués nettemant au niveau des blessurcs graves et des tués
par chute de blocs, accident type de la mine de fer, dans la statistique
ci~dessous établie & 1!'échelle du bassin,.
Nombre de tués var chutes de blocs

Périods au million de postes
1951/1555 4,28
1952/1956 5,78
1953/1557 5520
1954/1558 - 2,72

A Bure, on est passé de 1 boulon pour 55 tonnes extraites en
1952 & 1 boulon pour 15 tonnes extraitss en 1962. Les responsables
de l'exploitation penscnt que le plafond est attcint et que la con-
sommation de boulons aura pluitét tendesnce & diminuer (par meilleure

utilisation ... ).

Acueillis avec méfiance au dérut, car ouvriers et porions
étaient sensibles aux avertissements donnés par le bois de souteé-
nement (quand il y en avait), les boulons ne sont plus discutés &
ltheure actuells. ¥aintenant on interpréte la déformation des plagues
dltarvul ot certains craquements métalliques comme le fait que les
boulcns sont bien ancrés, bien en tension, qu'ils jouent bien leur
r0ic, quo le toit ne dcscend pas dans son ensemble. Un nouveau type
de signaux relatifs au comportement du toit est né avec l'accoutu-

mance au nouveauw matériel.
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CHAPITRE II

Etude de quartiers en tragage

A - Choix des quarticrs et prise des donndes

On e choisi deux quartiers contrastant par les conditions de
travail., L'un qui scra figuré par lo sysbole G A (grise aval),situé
en couche grise offrc des conditions de travail particuliérement
favorables ; bonne tenue de toit et dc parement, couche & production
élevée. Llautre figurde par le symbole B situé en couche brune est
particuliérement difficile ¢t pose de multiples problémes d'exploi-

tation.

L'objectif était diétudier les smctivités de 1'équipe d'abattage
en relation avec la situntion. Aussi a-t-on relevé pendant au moins
dix postes complets pour chague quartier l'ensemble des activités
de l'équipe et le temps de ces activités 3 on a noté en plus un
certain nombre de renseignements, tels que 1'état des pistes, les
incidents, les remarques faites sur 1'état du matériel, sur les
travaux effectués par le contre-poste ainsi que les nombres de bou-
lons placés, de btrous forés, de camions chargés et la longueur du

roulage.

' Trois observateurs se répartissaient 1'observation des divers
sous~groupes (11 sa sans dire que ces séances d'obsérvation avaient
été précédées d'une mise au courant du personnel au sujet de nos
objectifs 3 toute garantie sur l'aspect confidentiel de la recher-
che avait été donnée ; nous avons de bonnes raisons de penser que
notre présence n's pas modifié de manidre .importante llactivité
des équipes). Un observatéur relevait 1'en3emble ‘des activités du
groupe @ goyiste-oamionneurs, un aubre celle des mineurs et la troi—
sidme celle des foreurs. L'activitéd du préparateur était suiv1e
tantdt par 1l'un, tantdt par l'autre. Nous avons ensuite réparti
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les activités des membres de 1l'équipe en guatre catégories :

-4:3 ..

pré-

vention, production, réocupération et attente. Cette répartition

était faite pour chaque poste et pour chague fonction. A titre d'exem-
ple, voici un tableau de répartition :

Fonotion  Production(p) Préventicn(P) Récupération(R)
-~ Charger Purger le rront, - Paire épissure
- Déplacer la les pirements.‘ - “nrailler chaine
Joy Contrdler le ni- 3 raclettes
g yemomile |- haer adoino b démon
Joyiste la jey dehors d'une zone tage berceau .
- Aller en~ mauveise - Casser bloc de mine-
X rai a la masse
6lenchey
- Rouler Transport matériel -~ Epissure céble
- Se placer boisege -~ Aider mécano pour
derridre la Purge réparation
Joy pour Hettoyer le quai
Camlonneurs chargenent Contrble niveau
- Changer de dthuile
rame Inrouler et dérou-
ler céble joy en
cours de déménage-
ment
-~ Préparer, Purge chantier -~ Recherche rupture
charger le Déplacement venti- dans circuit
schéma lateur électrique
- - Pransport Pose ventubes (+)
HAineurs explosif Contrdle ligne de
- Toutes opé- tir
rations de
tir (+)
- Foration Foration couronne =~ Foration pour recti=-
schénma Boisage fier la.direction
- - Démdnagcnent - Purge de la galerie
Foreurs

- 90s5/65 £
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Foreurs - Foration trcus - Contrfle mécanique -~ Réparation
(suite) ‘pour installa- ~ Changer taillents panie
tion trelley en cours de poste - Bsmplacer un
= Foration trous - Déménager jumbo pneu crevé
pour amarrage pour aller boiser
camions un chantier
-~ Monter fleu-
rets (+) et
taillants

- Charger schéms

- Préparer, charger - Boisage

schéma ~ Purge
2 = Trensport boulons
-~ Préparer O :
Préparateurs liqﬁide - Nettoyage trous
forés

- Transport maté-
riel & front

Les dépouillements par poste et par fonction terminés, nous
avons ensuite additionné tous les temps de production et déterminé
sinsi le montant global de production par poste et par fonction 3
nous avons fait de méme pour la prévention et la réoupdration. Nous
avons calculé le rapporf P/p en faisant lthypothése qu'il consti~
tuait un bon indice de la situation da travail. Cet indice peut
étre calculé per fonction, par sous-groupe, par quartier, ete. De
plus, afin d'étudier 1'évolution des activités au cours du temps,
nous avons divigé chaque poste en 13 tranches d'une demi~heure et
additionné pour chaque période les temps des diverses activités.

B ~ Etude des activités de deux éanives d'shettage dans le guartier NGAT

Dix postes ont &té observés, La valeur moyenne du rapport P/p
pour ces dix postes est de 0,45 ; sur 100 unités de temps, 30 sont
consaorées & la prévention et 70 & la production. Le repport R/p
vaut 0,15. ' '

On & examiné 1'évolution de p et P au cours du temps (diagramme
de phzse) & partir de la division de la durée du poste en 13 demi- -
heures, Oa n'a pas retiré le moment du casse-crofite que les membres

8225/65 £
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de 1'4quipe ne prennent pas tous néocessairement au méme moment, en
particulier lorsque se sont produits des incidents au cours de la
premiére moitié du poste. Le diagramme de phase est représentd fig. & et
fig.8a -dans lesguollaes chocun dos 13 points corrospond & 10 x 30 =

500 minutes d'cbservation. On remarguera qu'en début de poste un

accent spéclal est porté & la prévention, comme si l'on estimait

qu'il y avait lieu d'assurer d'aberd la sécurité afin que la pro-

duotion puisse ensuite &tre réaliséde s ns danger.

Cette stratégie est celle de la sagesse et de la logique ; une
inversion des rdles des deux acti&ités serait le signe de l'exis=-
tence de contraintes contraires & la séocurité. On constate vers le
milieu du poste un retour au voisinage de l'origine correspondant &
la pause du casse~crolite, puis vers la fin du poste une diminution
conjointe des deux activités aprés un déplacement du point figura-
tif sur une sorte de boucle. Cette diminution est le signe avant-
coureur de la complétion de la t8che que se proposait ltéguipe et
exprime le failt que les impératifs de production sont modérés, que
les conditions d= travail sont trés satisfaisantes.

Il est tentant de'compare;'ce diagramme & celui qui serait
prédit par une régulation entre les deux variables régie par un
systéme d'équations différentielles, que nous supposerons linéaires
suivant 1l'habitude.

de |
at ap + PP + ¢

.‘3*.3..'1 t !
5 = a'p+ b'P + ¢

Si a0, bg 0, a'¢ O, b'¢ 0 et 3i le coefficient d'amortissement
est faible, le diagramme de phase a la forme dessinée sur la

80£5/65 £
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DIAGRAMIE DE PHASE EN GA

N
P en minutes
100 §
5041
A N '.' }
0 50 ‘ 100
en mfnitus

Zes c¢hiffres succowoilr currespondent aux périodes successives

Pig. 8
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COURFE_LISSEE DU DIAGRAMME DE PHASE EN GA
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—* f f >
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Fig. 82

RS

Sur e¢e graphique on a "moyenné" les poiﬁts 3 par 3 pour atténuer l'effet
des perturbations accidentelles. (méthode dite de "la moyenne mobile

de 3"); dans le cas présent aprds avoir calculé la valeur moyemne des
dix observations pour'chacune des treize demi-heures successives obser-
vées, on a calculé la moyenne des trois premidres de ces veleurs, la
moyenne de la seconde, de la troisidme et de la quatridne et ainsi de
suite jusqu'd la moyenne des onzidme, douzidme et treizidéme valeurs.
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figure 2 qui rappelle celle de notre diagramme expérimental si l'on

P A

>
P

FMg. 9

Joirt le point 1 & l'origine et si 1'con cublie la forte diminution
finale de p et Py et celle qui eet dfie au casse~crolte.

Cette similitude nous autorise & parler d'une régulation de

p et P par 1l'équipe au ccurs du processus d'abattage.
Une autre fagon de rerresenter 1l'évolution de p et P consiste

& joindre les points correspondants & la valeur moyenne du rapport
P/p pour chacune des treize périodes (fig. 10).

P/pa

7

1’0_._ 1’05

0,84
0,64
0,44
C,2
T T T s 6 1 6 s 10 11 13 1y Pericdes
Pig. 10
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Ramarqua: avont d'entamer des dcacriptions de postes de travail, raprelss
aq b2 t - .

qu'i- ne s'aglt en aucune fagon de jugements critiques, et que nous nous
somnes placés souvent dans los conditions de travail les plus &ifficiles.

Les mécanismes de régulstion - Kais venons-en & la description dans

les faits de cette régulation dans 1féquipe d'abattage. Nous avons
tenté une explicitation des mécanismes en relatant 1l'ensemble des
événements survenus au cours des dix postes observés § nous nous
contenterons ici de rappelsr quelques passages illustrant les com-
portements. régulateurs des membres de l'éguipe ; pour symboliser

ces conduites nous emploisrons les n:tzticns suivantes.

Le signe :

signifie pendant l'aotivité X, Exemple : B se lit pendant la
réeupération,

] X signifie avant 1l'activitd X. Exemple : |p se 1it mvant la
roduction, :

X| signifie apr®s l'activité X. Exemple ¢ Al se 1it aprds une
attente,

MX signifie : on modifie le oycle, le programme ou la fonetion
habituelle d'un homme pour assurer llactivité X. Exemple : Mp
se 1it ¢ on modifie le cycle, le programme ou la fonction habi-
tuelle d'un homme pour asssurer la production.

ol

On rappelle qu‘une'activité;x peut apparfenir & l'une des quatre
catégories suivantes 3
production

o
i

P = prévention
R

réoupération

.
i

attente.

Exemples

l- |p—P treduit le phénondine nis en évidence par le dia-
gramme de phase : avant de se lancer dans les activités productives,

on assure 1a sécurité.

2~ R—P traduit une conduite fréquemment observée : pendant

la récupération, des ouvriers, dont ls téche mormalé a été inter-
rcupue par l'accident, s'occupent & des tlches préventives. '

8035/65 £



Exemple (3&me poste) s En début de pcste, un des camions est en

panne j le camionneur est en récupération pendant 85 minutes. Le
joyiste va l'aider pendant 35 minutes (MR). Le foreur remplacera le
Joyiste & la joy (Mp). Pendant ce temps, l'autre foreur huile, graisse
le jumbo, transporte des boulons (ﬁ;eP). Les foreurs attendaient

que la joy ait vidé un chantier, L'arridt du camiocn pendznt S% minutes
a considérablement allongé le temps de présence de la joy au chane-
tisr provoquant un temps d'attente des 7. reurs (ﬁ;eA). En tout et

pour les 2 forcurs, ce temps fut de 100 nin., dont 32 furent em=~
ployées au remplacement du joyiste en récupération avec le camion-

neur et 40 & la prévention.

On aura remarqué les changements de fonction, en particulier
Np qui revient constamment. Ainsi encors, en fin de premidre moitié
du poste, un des camiors doit & nouveau s'arréter & cause d'une
épissure ; la récunératisn sera entreprise par lss foreurs & la
reprise 3 l'autrs canion a fait ssuter le fusible et c¢lest le camion-
neur st le joyiste qui le remplacent & la reprise. 8i les foreurs
participent & cette nouvelle récupération, ctest gu'il n'y a tou-
jours pas de chantier libre ol aller forer. Par leur participation,
ils permettent la reprise plus rapide de l'activité productive de

chargenent et minimisent par-l& méme leur attente derridre la joy.

3w R‘-e@ traduit le fait qu'aprés un retard dansg la productioni'

découlant le plus souvent de longues récundératicnc, les activités de

production sont dominaantes et peuvent wmémn: &clipscr la prévention

normele.

Exemple (9&me poste) : En début du 82me poste, les foreurs avaient
trouvé tordue la vis ssns fin du jumbo, ce qui avait amené des
incidents et proviqué un retard de production. Nous assistons, deux
postes aprés, & la tentative de récupération du retard du jumbo.
Cette- récupération fut. d'autant plus difficile gque les foreurs

avaient connu un début de poste fertile en nouveaux incidents, liés

8oe5/c5 £
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& 1'8tat de 1o vis sens fin {chafne d'incidents). Pour rattroper le

ratard, lus forours ne jplaceroni pas los boulons, clegt-a-3ixe loisg-

scront en suspcns unc activité de prév

»p) qui serc ensuite
réelisé

I’D

ée per lis mineurs.

Il sc peut guc l'dclipse d3s préenutions &o sécuritd seit provo-

» S ” - . :
quée par unse autrce choso gu'une réouy’rition o sxomple par un

'3

0

déséquilibre cu progrimme. Il en e

P
i
4

3t cprés 1ll'incident "mangue de
mincrai" qui incitoreit & commettre dos infreocitions cu réglcemeont des
mincs. Celui~ci fixc & unc heure le ftemps pondant Loguel on noe peut
rontrer dans uxn chantier ¢ lton vient dc tirer dans lc cas du tir 3
1l'oxygéne liquide. Il arrive qu:z les mincurs pénétrent psrfois dans 1o
chanticr avant quc oce ddélai soit écoulé. Nous avons vu cxcapiionncl-
loment la joy charger dans un tel chanticr. Les infractions & cette con=-

’

signs élémenieirs de sfcurité sont un bon oxomple de rattrapagzc do

rcterd de production par élinination des activités préventives.

b A-~—>P nerdant lss ettontes, on fait de la prévention

(anzlogue & R—-3P).

Exerple (103mz poste) : Aucun shanticr n'cet purgé cn début de poste.
L‘équlpo de chargomont est rar cconséquunt c¢n attoente. Le joyiste on
profite pour romplacer une’ lampv, un cauionncur sort le ventilateur

du chanticr tandis gut lltautre nettoie son camion.

‘ Suit wunc phese du type R—sP : Aordés une disaine de minutes, le
joyistc cssaic de medtre l'lungin .u marche. Un »wrais suspedt le fait
hésiter un moment & démarrcr. Lo jor foit gquclgucs métres, puis stare
r8te. Le réducteur dec tranclation cest cassé. I1 c¢st 7 h 10. Jusqu'a
8 h 30, lus cemionncurs vont grzisser, huiler et nettoyer leur camion,

aidés de tomps c¢n tenpe par le joyistc. Ils netfoycroant le quai
également.

5- R|— Mp Arrés un rciard dans la production, découlant le

plus souvont de longuss récupérations, on assiste & des changomonts do
fonction pour rattraper lo vproduction.

ITxcmple (108mo poste) : La joy comme nous venons de le dire est on

manne; le joyiste et lc camionnecur déplacent la joy aprés avoir aceroch?
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unc élingue au tampon arriére gauche de la joy et au tampon du camion.
Ltélinguc, insuffisamment résistanto, s'est rompue plusieurs fois (cette
manoeuvre délicatc cst relativement dangereuse pour les opérateurs,
1t'élingue cn sc rompant pouvait atteindre quelqutun. On a ici, en
passant, un cxemple des dangers pariiculiers afférant sux situations
de récupération). Lass trois mécanicicns arrivent 3 8 h 30. Pendant ce
tomps, lc porion avait téiéphoné dans un autre quar.ler pour qu'on lui
envoic un Bull (+), destiné & remplecor la joy au chargcment. (Le
Bull chargé d¢ venir dans le quartier sc trouvait dans un autre pour le
pistage des pistes de camions qui sc trouvaient eon trés mauvais état.
4 co propos, il feut signaler que-le Bull ap.slé au remplacement d'une
joy en panne abandonne scuvent une activité préventive au profit d'une
activité de production. D'une fagon générale, la récupération de la
prcduction par lo changement dlengin de chargement s'accompagna dlune
dinminution de la prévention globzle au niveau de l'ensemblc des guar-
ticrs d'abatbage. Cette diminution entraine parfois l'apparition de
nouveaux incidents, par exemnl. lorsguc les camions patinent ou s'lem-
bourbent). A 9 & 25, 1l¢ Bull comuence & charger. Pour rattraper le
retard "on fait la reléve du chargemant"z. Le machiniste de la locomo-
tive prond la place du bulliste (ce machiniste, généralement bulliste,
avait §té affocté au roulage perce qu'il manguait gquelqutun), le
Joyiste et le mincur remplacent les doux camionneurs qui vont manger
(R} ——» Hp). Apris loc casse-crofite, un foreur aidera les mécanos &

la réparation de la joy, l'autre ira purger avec un des mineursd
(R}-_-,Mp). L3 encorc, on remarquera gque ccs changements de fonction
peuvent 8tre & llorigine de nouveaux incidenls ou accidents lorsque

la polyvalcnce n'test pas parfaitc.

¥ Dans 1lc cas d'une éauipe formée de travailleurs polyvalents, clest
la mani®re la plus normclo d'sviter 1o retentissoment des pannes sur
la production. On fait coincider lo casse-crolite de quelques ouvriers
avee lcurs moments dlettonte inédvitables et en revanche on les utilise
pendant lo temps devenu libre pour remplacer l'équipe de chargement.
On peut au cotss fagen regagner une demi-heure environ de marchs des
machines. La mint de Bure a lintention de généraliser cettc méthode.
Gréce & la constitution de quartiers & forte production, bien équi-
pés on matériecl et cn personnel, on zura la possibilité de décaler le
cassc—croltc dos différents groupes d'ouvriers dc fagon & fairc dé-
placer los chargeuses par du pcersonnel polyvelent, pendant la période
4z ropos des chargeurs, qui trouveront ensuite leur machine & picd
dtocuvre.
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En résumé, abandonnant 1'ordre des postes et adoptant un regrou-
pement plus logique, on a vu apparaitre les mécanismes suivants

de régulation :

~ En situation normale ‘p——aP
-~ In situation de récupération ou dl'attente §1~¢P, A—>P
~ Apré&s récupération ou plus généralement en cas de retard de produc-

tion  R{-—>p R [—Mp.

G - Etude des activités de deux équipes d'abattage lans le guartier B _

Contrairement & la G A, les conditions de travail ne sont pas
bonnes, la couche est de faible puissance (1,80 m & 2,40 m) contre
344 men G A), le toit est irrégulier et de tenue difficile,.
d'abondantes venues d'esu auw mur entrainent des soles boueuses dans
toutes les galeries. Etant donné la faible hauteur, on dispose pour
le boulonnage, d'un jumbo supplémentaire dont la présence est égea-
lement justifiée par'la nécessité de forer plus de quatre schémas
pour atteindre une production normale ; le boulonnage est aussi plus
dense qu'en G A, Les conditions de roulage sont trés mauvaises ; de
nombreux trous rendent 1la conduite des camions pénible et fatiguent

les engins.

Douze postes ont été observés. La valeur moycnne du rapport P/p
est de 0,68, valeur bien supérieures & celle ftrouvée en G A. Le
rapport R/p égale 0,17. Le diagramme de phase est représenté fig. 11
et donne lieu aux mémes remarques que précédemment, en particulier
en ce qui concerne l'accent mis sur la prévention en début de poste
la courbe représentative du rapport P/p est aussi semblable, mais
plus irrégulitre (fig. 12). '

Les mécanismes de régulation

Compte tenu des remarques faites en G A, contentons-nous de
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DIAGRAMWE DE PHASE EN B

T}‘sn minutes

1{ine)
2 (104-115)
10Q4
o~ (125~86)
4 (135-80)
(127-71)
11 (120-58)
504
7 12 (125-38)
47-11) 6° 13(51-12)
+ } >
0 50 100 P

en minutes

Fig. 11

Les points indiquent ici simplement les valeurs moyennes des
dourns observations pour. chacune des treize demi-heures successives,
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relever ici les observations les plus significatives relevées en B

en suivant les douze postes dans leur ordre temporel.

ler poste - La veille, une panne -survenue ou Jumbo de boulonnage
avait entrainé un retard important dans le houlonnage; ce retard dteit teke

lement important dens uwn chantier gque le porion prit la décision de ne pas
tirer le schéme parcs qu'il en serait risulté un découvert - non boulon-
né - de 10 métr.s). Pour cette raison, il n'y avais que deux stocks

en début de poste, ce qui génait la production. Pour fixer les iddes sur
l'importance du retard, signalons gu'aux deux postes précédents, on
avait posé respectiivement 10 et 30 boulons alors que la moyenne de
boulons placés per poste es@ de 47. Aussi, en début de poste, les
boiseurs (boulonneurs) se rendront dans le chantier o0t le découvert

est iaportant et placeront 26 boulons (ainsi, la veille, les foreurs
avaient foré avec 7,50 m de découvert). Les foreurs de leur cdté
exécuteront la foration du premier schéme avec un découvert de 5 m.

Tout au long du poste, le juzbo de boulonnage ne précédera pas le

jumbo de foration comme cela est normal. Les boiseurs ont donc com~
mencé par le chantier déja foré, mais non tiré, pour permettre le

tir le plus rapidement possible et faciliter 1la produétion. Clest

cette stratégie qui inverse le cycle foration-boisage ; elle vise la
production au détriment de la sécurité. On a 13 un exemple marqué de
conflit production-sécurité, conséguevce d'un retard di & un incident

mécanique et résolu au profit de la production ; il montre bien

l'existence de risques ayant leur origine dans une situation de récu-

pération, mais se manifestant ultériourement.

2&éme poste - Au ler poste, les boiseurs posdrent 81 boulons et au
contre-poste 41, de sorte que le retard était rattrapé. lais en
arrivant au quartier, ils constatent qu'il n'y a pas de boulons j
ll'attente provogue encore enire la foratioﬁ et le boulonnage, l'in-

version de 1l'ordre normal gqui persiste au long du poste.

‘EOBRZ6§ £
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38mo poste - Les camions tombent on ponno & cause de leur cdble. Ceel
entrafine un retard que le porion cherckhc & comblor par llorganisation
d'une reléve au chargement.

Au cours d¢ ccile~-ci, un des boiccurs, gqui conduit un camion,
tamponnc le paremcnt. Ies boulons qui souticuncat le moteéur de
traction sont crrachds, il faudre les remplaccr.

o
-

Cot oxcmnle montre 1l'importance de la gualification polyvalente

dzs honmes do 1'éguipe dand la régulation des sctivités.

Blle mérite d'8tre élaovée car los changements de fonction sont

géndralemont effcotués dans des phasos critiques du déroulement du
travail.

4&me poste - Lo programmec du porion se trouve complédtement modifié

& la suite d'unc exreur de frogrammation du porion du poste précédcnt.
En effot celui-ci, en faisant tirer dcux chantiers, emplche le
boisage de deux autrcs en raiéon des projections du tir. Il semble
quc le contra~voste aurait‘d@<§irer dcuxcautres chantiers j au

4enc poste, on auiait-aiors foré doux schémas qu'on aurait tirés
dans un des chanticrs, on curait eu trois stocks groupéds. Lc programme
exécuté par lec contre-poste obligs & un réajustement du programme

et va entraincr dce attontces. Anrds avoir foré 1o promier schéma, les
forcurs scront cn attente. L'un dee foruvurs alders le boiseur

a amorcer et charger un schime duvurant 10 minutes. Comme aucun

chantier n'cst disponible, lc poriovn cnverra lecs foreurs faire des

8085 /65
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trous dlamarrage pour les camions dans l'une des galeries. Aprés
cela, ils aideront le boiseur & déplacer le jumbo. Celui-ci attendra
lui aussi, et en profitera pour ranger les boulors dans la station dite

de trempage, etc.

Compte tenu de l'interdépencdance sériale de toutes les opéra-

tions, on voit que toute erreur ou toute medification obligée de

programme peut cnirainer une longue suite d'accroca, marqués en par-

ticulicr par des attentes.

éme poste - Le boiseur est un remplagant. qui déclare ne pas avoir
lthabitude de faire ce traVail. Au cours de la foration du toit
du premier chantier, il interrompt calle-ci pour placer deux bou-
lons. Clest la régle quand le toit est mauvais de forer un ou deux
trous, de placer les boulons et ainsi de suite. De nombreux accidents
sont survenus parce que les boissurs ne ltavaient pés respectée. En
B il nous est rarement arrivé d'observer cette stratégie et il esf
intéressant d'observer que le remplagant non habitué & travailler
dansg des chanticrs ol la tenue du toit est & ce point incertaines

utilise spontanément la néthode la plus sfire.

On a 1l& un exemple d'accontumance au risgue, phénoméne auguel

scnt sensibles les ancieuns et qui les conduit & généraliser l'ussge

de _conduites économiques, méme lorsgu'elles sont moins sfires.

I1 faut également insister sur un aspact du travail des boi-
seurs dans ce chantier aux conditions mauvaises. Ceux-ci avant de
forer sondent généralcmuents le foit. Le sonfage du toit est presque
toujours suivi d'une vurge qui en B est souvent extrémement impor-
tante. Bt cependant, malgré le toit défectueux, les mineurs ne pur~
gent pas beaucoup plus qu'en G A, les contraintes du programme ne
le leur permettent pas® D&s lors, la prise en charge du surplus de

x ‘ . . .
Il faut signaler que dans le quartier de Orise Aval, la couche est

plus puissante (4m contre 2,5m en Brune).

8035/€65 £
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purgs nécesscire & 1'établissement de conditions de sdcurité accoepta-
bles dans lus quarticrs au toit trds incertains doit nécessairement

Stre faite rar dlautres meabres de l'éguipe. En B, lcos boiscurs
jouent ce r8le dec régulateurs des conditions de sdcurité, ce qui
posc un nouveau provlémc lorsgu'il v a un secul boiscur ;3 dans ce

dernier cas, co’travailleur peut courir dos risques 4levés,

On voit ainegi que lorsgue les conditions sont mauveises, le

surplus dlactivitd dc priv.ntion nécessairs a2st aszsumé par dlautres

mombres de 1l'écuine ous les mineurs, voire par touts l'édguipce.
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Birma poste ot suivanis : A partir du Sime poste, 1o quarticr devient

de plus en plus difficile & exploiteur. Lo travail de purge et de
boulonnage est long et walaisé ; les engins sont mis & rude épreuve

car lcs pistes sont mauvaiscs.

On envisage la pose d'un tr2illis métalliquc car le toit ost

en mauvais état.

En fin de ccapte, comme:la puissance de la couche diminue, on
décidc d'abandonner cette zone et de poursuivre llextraction du

minerai siliceux & un autre endrcit &2 la couche.

Ainsi, 11 arrive que 1oz conditions d'extraction deviennent

progrcssivement de plus on plus difficilcs lorsgu'on entre dans une

zorc ou le giscmont & dos cornectéres gul roadent malaisée et non

rentable 1'cxploitation ;3 on assists siors & ung situcztion ol la

gusstion gui se posu gzt 3 deit-om abrmiouwmcr 0u non ?”

123me poste ~ Au ddbut de la llime psdriode, l'¢quipe de chargement
- o8t cn attente & mungque do berlincs vides. Lo boisgur en profite
pour purger lo chanticr : la purgc est si importante que le porion

¢t un mineur vi.nnent y prondre part. De trés nombrouses plaqucs et

x Voir aussi page 77
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blocs sont abattus et éparpillés sur toute la longueur du chantier.
la purge a duré 25 minutes. On peut alors se demandsr si l'incident
(manque de berlines vides) n'a -pag été bénéfique & la sécurité
puisqu'il a permis la purge.

Enongons donc : les perturbations gul entrafnent 1'arrét de

certaines partics de 1l'équipe peuvent étr-c favorables & la sécurité

lorsgutelles purmettent des mesures do rrdcaution complémentaires.

En résumé, l'étudec des activités en B a confirmé et illustré
les mécanismes de régulation mis en évidence en G 4 ; de plus, étant
donné les difficultés spéciales des conditions de travail, elle a
révélé des comportements régulatifs extrdmes ou des cassures de la
régulation au détriment de la séourité dont nous rappelons 1'émnoncé
dans les phrasss suivantes :

- Por suite d'un reterd dens le programme df & des incidents, il

arrive qu'on adopte des condnites non sfires.

-~ Lorsque le travail précédent a été effectué selon un programme
inadéquat il s'ensuit une longwe suite d‘accrocs, marqués en par-
ticulier par des attentes.

- I1 est néccssaire que les travailleurs aient une qualification
polyvalente poussée pour assurar la régulation dcos activités
sinon, les remplacements qui s'effectuent souvent dans des situa-
tions contraignentes sont sources d'incidonts. '

- Les anciens ouvrisrs s'accoutumont parfois au risque et tendent
& conscrver des ocompértements économiques mais peu sfirs dans des

situetions comportent un danger.

-~ Lorsque les conditions sont mauvaises, le surplus dlactivité de
prévention nécessaire est assumé par d'autres membres de 1l'équipe

que les mineurs, voire par toute lféquipe.

8085/65 £
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- Les conditions de travail deviemnent souvent progressivement mau-
vaises, puis tres mauvaises ; la sécurité se dégrade alors trés
rapidement et dépend de la aécision dl'abandonner en temps voulu.
Cependant, il arrive gque les perturbations survenant dans ces cir-
sonstanoces aménent des arr8ts nécessaires qui sont alors employés

& dos mesures de prévention complémentaires.

D - Une compazaison entre izs guartiers "G A" et "B"

On aura vu que les conditions d'exploitation sont trés diffé-
rentes en G A et en B, la différence entre les rapports P/p en est
un signe, la régulatidn est trés bien assurde en G A et devient dif-
ficile en B ol apparaissent parfois des conduites dangereuses. Cepen-
danﬁ, la plus significative de oes conduites semble permise par la
nature des engins mis 3 disposition de l'équipe avant dtétre pro#
voquée par les difficultés du chantier. Expliquons-nous ; en G A,

il y a un seul jumbo qui a une t&che de production (forage des
schémas) et une téche de prévention (boulonnage) ; ainsi toute per-
turbation qui stoppe momentanément le boulonnage, par-exemple wm
incident mécanique au jumbo, entraine nécessairement 1'arrét de la
foration et n'autorise pas & concéder un retard de boulonnage supé~
rieur & un seul schéma. En B, au contraire, on a deux engins pour
les deux opérations, chaque jumbo a une seule fonction (production
ou prévention), ce qui rend possible la poursuite de la production
lorsque le jumbo de boulonnage est immobilisé ou en retard.

En généralisant, on avancerait l'affirmation suivante :

Il y a intér8t pour lc maintien de la séourité que tout engin destiné
4 Ja prévention asit aussi une_fonction obligatoire de production.
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L'idée pourrait &tre apparentée aux thémes développés par
¢. smoxpoy (1)

était renforcée par 1l'état du jumbo de boulonnage, un des plus an-~

. A 1l'époque de l'étude, l'importance de la remargue

ciens de la mine ; on llavait affecté en B pour y assurer le boulon-
nage & cause de sa petite taille. Son séjour en B devait d'ailleurs
&tre le dernier dans 1'exploitation. Depuis longtemps, il &tait
destiné & la relégation définitive dans quelque cimetiere d'engins
de mine. Ce jumbé’avait perdu un de ses bras de foration, il roulait
quasi sans freins et n'étsait pas équipé d'un dispositif enrouleur

de cdble. Au cours des déplacements, le cfble était enroulé manuel-
lement autour de deux pitons. Soumis quand méme & un rythme de tra~
vail élevé, dans des conditions difficilcs (état des pistes, boue,
eaux, etc.) il était fréquemment en pannc. A 1l'heure ol nous écri-
vons ces lignes, la B posséde un jumbo de boulonnage répondant. beau-
coup mieux aux exigences de %ravail. Il est méme équipé d'un récu~
pérateur de poussidres qui améliore les conditions d'hygiéne des

boiseurs. (2)

(1) G. SIMONDON ; Du mode d'existence des objets techniques.
\ Aubier, Paris, 1958.

(2) Rappelons que si un retard dans les crédits ou les délais emp8che
ltarrivée oprortune d'une machine adaptée, on est bien obligé de
travailler avec du matériel de fortune, non seulement pour satisfaire
la demande de production, mais parce gqu'on ne peut pas tounjours
sans risque plus grave arr€ter un guartier ou l'abandonner dans une
phase difficile, '

(vo%i)chapitre sur le dépilage et notamment pages 66 et suivantes
et . '

8085/65 £
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CHAPITRE III

Etude d'un quartier en dépilage

A - Les conditions d'exploitation au guartier

Le quartier est en couche grise (nous noterons G C -grise
centre~ las partie de couche grise concernée). La bande en dépilage
est bordée d'un o6té, par une bande déji dépilée depuis trois ans
et de ltautre, par un terrain ferme & pcu prés non tracé. La lar-
geur de bande est de 165 m et elle comprend 9 chantiers.

La théorie des pressions do terrvain (E. TINCELIN)®impose en
partie le mode d'exploitation 3 le front devrait avancer parallé-
lement & lui-m8me en faisant un certain angle qu'il est possible
dtévaluer avee le fil de mine 3 on recommande de ne pas le modifier. En
pratique, ici, pour des raisons tenant aux facilités de roulage dans les

gecondaireg,on ne pcurra pas respecier cette recommandation. Travailler
dans une chambre sur deux (ou sur trois) est une autre recommandation
répondant au souocd de diminuer 1l'influence des tirs et du torrillsge
d'une chambre sur les chambres voisines ; les modificstions de l'an-
gle de front empéchent d'en tenir parfaitement compte ; redresser le
front impliquera que l'on travaille de manidre intensive dans les
quatre chantiers inférieurs, un peu dans les deux suivants et pas

du tout dans les chantiers supérieurs j; lorsqu'on rendra & ltangle

sa valeur primitive, on travaillera intensément dans les quatre chan-
tiers supérieurs et peu dans les autres, On peut distinguer trois
phases dans le passage d'une =sccondaire ¢

1) La phase normale'd3approche de la secondaire,

2) Une phase de redressement du front (quand celui-ci arrive & la
gecondairedans les chanfiers supérieurs). '

3) Une phase o} on rétablit l'angle (aprés le changement de secendaire)
(voir fig. 13).

¥ g, TINCELIN - Bulletin technique, n° 34 - Chambre syndicale des mines

de fer de France - 1954,
8085[65 f
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La phase 1 dure environ deux mois durant lesquels on opdre dans
tous les chantiers avec un'angle stable ;3 la phase 2 dure & peu prés
deux meis pendant lesquels on travaille dans des conditions non eon-
formes & la théorie des pressions de terrain ;3 la phase 3 s'!'étend

sur un mois, Dans le cas considéré, la largeur du front est inférieure

la 1aggeur critique de volite, mais des cas moins favorables pourraient
se présenter.

La limite de dépilage dans la couche supéricure

Aux difficultés propres éu dénilage s'ajoutent celles qui pro-
viennent de la manidre dont les travaux ont été effectués anté-
rieurement dans la couche jaune qui, rappelons-le, est situde au-
dessus de la grise. Si 1l'on regarde le tracé de la ligne qui sépare
le dépilage du ferme en jaune au-dessus du quartier qui nous inté-
resse (fig. 14), on voit qu'il est trés irrégulier. Cette irrégu-
larité, explicable par les conditions qui régnaient alors, crée des
difficultés en grise lors du passage dl'une exploitation sous ter-
rain ferme & une exploitation sous couche jaune dépilée. Aussi a-t-
on dfl au cours du dépilage en grise abandonner de nombreux piliers
sans les torpiller ; onm remarquers (fig. 15) lsur position par rap-
port & la limite de dépilage de la couche supérieure, on constatera:
que chaque fois que le ferme f%it une saillie, on a,dans la couche
grise sous-jacente,subli de fortes pressions qui ont presque toujours

conduit & des abandons.

Au sujet de ces difficultés, nous avons interrogé les porions

et les cadres :

Les porions sont au courant de la théorie des pressions de terrain
dont ils ont retenu les principales notions (débarrassées du eym-
bolisme mathématiqué). Les régles qu'ils té&chent de respecter surtout
sont celles qui ont trait au foudroyage (il est de preﬁiére impor-
tance que le foudroyage soit rapide et complet), & la vitesse d'avan-
cement (il faut vite exploiter les recoupes sans que le front lui-
m8me ne progresse trop rapidement) et & 1'alignement du front
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y
L'accent cst surtout mis sur la nécessité dc ne pas abandcnmer de
piliers et dc ne pas en torpiller incompldtement. Nous avons denandé
quelles étaicnt les conséquences d'un abandon 3 les porions ont .
répondu qu'un abandon avait toujours des consdquences défavorables s

La masse dos terrains soutenus par le pilier abandonné pourrait, au
lieu de s'effondrer dans l'éboulement, rester cn éguilibre et s'appuyer
précisément sur l'cndroit ol l'on va creuser les nouvelles recoupes.
Aprés deux ou trois recoupes, cette massc, si la pile nc s'lest pes
rompue, risquerait d'8trc suffisamment importante pour amener des
ennuis séricux dans la recoupe exploitée 3 ce moment. On serait ainei
obligé d'abandonner & nouveau un pilier. (car le chantier serait trop
mauvais) avant d'avoir eu le temps de foreor lcs piles pour le torpil-
lage. Les conséquenées néfastes se perpétucraient alors de proche en

prochea

Les porions citent un autre inconvénient ¢ les piliers abandonnés
soutenant des charges importantes sur une surface restreinte, peuvent

-

poingonner & travers les bancs intermédiaires quand on exploite la

couche inférizure ct affecter les travaux dans celle=ci.

Nous avons voulu savoir si les ennuis provoguée par la limite de
dépilage irrégulidre dcs travaux de la couche jaune aveient été
prévus, si des mesures particulidres avaiont ét$ prises et quelle
avait été la stratégie adoptée. Les porions ont répondu gue les ennuis

re 2

dans ce quartier avaient §té prévus 4%ant donné les antécédents (de
trés.grands piliers avaient dfi 8tre abandonnés pdur des raisons ana-
logues un an environ auparavant 3 on peut'les voir sur la moitié
droite de 1la fig. 15). On connaissait lec mécanisne du phénoméne,
explicable par la théorie des pressions de terrains, et on avait
boulonné les parements & titre préventif. (Dans un autre quartier, il
est arrivé qu'on boulonne. d'une manisdre plus dense, dans le tragage

des endroits ol l'on prévoyait des difficultés futures).
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Pendant la période que nous avoans étudiée, le front a 4l tra-
verser cette ligne dangersuse. La stratégie adoptée par les porions
& été de travailler dans les chantiers de manidre & ce que le front
soit paralléle & cette frontidre délicate et la franchisse en une
seule fois, dans tous les chantiers en méme temps. Cette méthode n'a
pas permis d'!'éviter une série dl'abandons. Aucune autre stratégie

n'était possible..

Les responsables de 1'exploitation nous confirment que les ennuis

étai itud i
taient attendus, encore que l'amplitude qu'ils allajentprendre ne puisse

étre entidrement déterminde 2 llavance.

En ce qui concerne les conséquences d'un abandon de pilier,
lthorizon tempqrel plus étendu des cadres leur fais considérer comme
rlus importantes les interférences possibles avec les travaux ulté-
rieurs dans la couche sous-jacente que les effets & court terme
envisagés avant tout par les porions,

B -~ Btude de 1'activité dang l2 gquartier ?G c"

’ L'étude de 1ltactivité a été faite dans le quartier de la méme
fagon que précédemment en ¢ A et en B. Dix postes ont été, observés,
le rapport P/p vaut 0,59, valeur intermédiaire entre celles trou~
vées plus haut, montrant en particulier que le dépilage demande piua
de prévention que le tragage (en G A ot G C les conditions sont
équivalentes). Le diagramme de phase est représenté fig. 16.

L'analyse du déroulement des activités au cours des dix postes
illustre de nouveau, dans le méme sens que précédemment; les phé~
noménes de régulatioﬁ a 1'intérieur de 1l'équipe, Pour ne pas alour-
dir 1ltétude, nous ne reprendroms pas cette analyse et nous nous con-
tenterons de dire quelques mots concernant certaines questions impor-

tantes surtout en dépilage et découlant des observations faites.
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a) Les perturbations d'ordre technique

Ces remarques sont du méme genre que celles déjd avancées dans

le chapitre précédent :

- les perturbations affectent naturellement la production et

peuvent 8tre & ll'origine de retards gqui compromettent la prévention.

I1 en est spécialement ainsi pour les pannes des engins de chargement,
qui entrainent fréquemment des mesures de reldve prises par le
porion..Il en est de méme lorsqu'une panne bloque les autres opéra-

tions 5 si la joy n'a pas vidé le chantier, le jumbo ne peut venir ni
forer, ni boulonner, le préparateur ne peut préparer le schéma ni les mi-

neurs le tirer, lorsjue le nombre de chantiers est insuffisant (cas des
tracages).

-~ 1'6tat_du matériel conditionne en partie la sécurité. Ainsi,

dans un chantier trés mauvais, les engins doivent répondre par des
déplacements rapides & des éboulements ; il faut donc que leurs
embrayages, leurs pneus et leurs moteurs soient en bon état, pour

ne pas trahir le conducteur au moment critique. A ce sujet, il faut
insister sur 1l'incidence des réparations différées (par exemple,

on continue avec une pidce gui chauffe) et noter que la pression
momentanée & produire de mfme que le désir de ne pas prolonger le séjour
dans un mauvais chantier jouent sur la décision d'arrét en vue de

réparation.®

- le fait de différer les réparations est souvent & l'origine

de chaines d'incidents ou accidents. Exemple : les camions ont un

chissis dont le dessous comporte une série de traverses, souddes
dans le sens de la largeur, au-dessus deéquelles passe le retour

de la chaine & raclettes. Le mauvais état des pistes ou le fait que
la joy a mal nettoyé le chantier provogue un premier accident maté-
riel 3 le camion reste accroché par une bosse ou un bloe, Quand

on le dégage, les traverses sont souvent déformées et l'espace

entre elles et la chainé & raclettcs, réduit. Il suffit alors que

la chaine se détende pour qu'elle staccroche brusquement et se brise

% Ce qui paralt &tre un souci de production est parfois aussi un souci
de sécurité. En effet, il y a2 une convergence des exigences de séocu-
rité et de production qui conduit & exploiter rapidement les recoupes
une fois qu'elles sont entamées,
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DIAGRAMME DE PHASE EN GC

\
P en nminutes

1.(92-110)

Simples valeurs moyennes calculées sur dix observations.
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(nouvel incident). La production prend du retard et le porion décide
une reléve, Il est courant qutau cours de celle~ci un incident se

produise : un conducteur inexpérimenté dépasse le quai, par exemple.

- Au cours des reldves ou des remplacements d'absents, le travail
~ . o « 5 . «
peut &tre beaucoup plus fertile en incidents ot en situations dange-

reuses. Le phénoméne est net, soit que les capacités réeiles du tra-

vailleur soient inférieures & celles prévues, soit que l'ouvrier ait

une attitude impropre parce que la période dladaptation nécesgsaeire
& la ploce temporsire est longue.

- Cependant, les pannes n'ont pas que des conséquences néfastes

& la gécurité ;3 elles permettent souvent aux membres de 1'équipe

qu'elles n'atteignent pas directement d'intercaler des activités
de prévention et de récupération qui n'auraient pu trouver place

sans cela.

- Les perturbations technigques proviennent souvent de travaux

mal effectués. Si les mineurs n'ont pas purgé avec suffisamment

d'attention, d'wuatres devront le Taire ; si la joy n'a pas bien
nettoysd le chantier, 11 peut rester des blocs gui géneront les évo-
lutions du jumbo. HMais c'est probablement en ce qui concerne la
foration et le tir que les conséquences d4'un manque de soin risquent
d!'étrec désastreuses. E. TINCELIﬁ?signale des différences dtavan~
cement moyen du front de ltordre de 50 cm entre les résultats de
tirs dont la foration a été surveillée et -de ceux qui ont été exé-
cutés de manidre routiniére par les foreurs seuls. Leg observations
que nons avons faites le eonfirment. Dans plusieurs cas, on aurait
pu arriver au méme avancement en moins de cycles. Un moment particu-

lidrement crucial est le percement dans 1l!éboulement en ¢hantier

¥ "E. TINCELIN et P. SIWON.: Bulletin technique, n® 70, Chambre syndi-
cale des mines de fer de France. 1963,
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voisin, Il faut sonder ravec beaucoup de soins pour mesurer aves précision
ce qulil reste de minerai entre lo recoupe et 1'éboulement, Si on fore les
coups trop courts, ou stils sont trop longs et que la puissance -du.tir se
perd dans l!éboulement, le percement peut 8tre mangué ou incomplet. En géné-
ral, la joy commence alors par perdre du tenps & essayer de pefcer avec ses

pinces ; on tente dlouvrir la recoupe en détachant les blocs & la
sonde. Si cela ne réussit pas, il faut faire un cycle supplémentaire
dont aucune activité n'est abrégée ou omise. Les ouvriers et leurs
engins doivent revenir une fois de plus. Or, le tir suivant a dlordi-
naire un rendement médiocre car le front est trés fissuré, les car-
touches a oxygéne liquide perdent leur puissance trés rapidement.

De tels événements affectent bien slr la production, mais aussi

la séourité en raison des mécanismes dont nous avons parlé.

b) Les perturbations naturelles

Sous cette désignation, nous groupons les difficultés qui ne
proviennent pas des pannes ou des défauts de l'exploitation actuel-
le, mais plutdét des conditions générales du chantier. Il est évi-
dent que celles-ci dépendent de l'exploitation antérieure et de
certaines données techhiqueé et » dans cette mesure, le terme "natu~

relles" ne doit pas &tre pris dans un sems strict.

Au contraire des pannes, ces perturbations affectent en premier

la sécurité et secondairement la production. Ce sont sans doute

elles gui menacent le travailleur le plus directement. Ceux qui

optrent sur des engins bruyants sont partioculilrement défavorisés,
car une grande partie des indices qui signalent un dangexr sont
auditifs (bruits de chutes de pierre, claquements des boulons, etc.).

Dans un mauvais chantier, les conditions ne restent pas stables,

mais risquent de se dégrader au cours du temps ; de ce fait, tout

résultat des activités de prévention est remis en question & tout
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moment ; si l'on vient de purger, rien ne dit qu'il ne faudra pas
recommencer dans une demi~heure ; le chantier est boulonné, mais on
devra ajouter des boulons. Or, les mineurs et les foreurs ne sont
pas toujours 1la, il appartient aux autres de se prémunir eux-mémes
contre les accidents. Les venues d'eau, les blocs qui se sont déta-
chés des parements emp8chent, & l'occasion, l'évacuation rapide des
hommes et des engins en cas d'urgence. Les machines s'abiment et

ont un moins bon rendement s ainsi, la joy charge du minerai mouillé,
rendu plus lourd, le Jjumbo fore un front fissuré ol le tir sers
moins productif, le nombre de coups est réduit pour ne pas rompre
1'équilibre précaire des masses soutenues Par les piliers, les trous

de sole sont pleins d'eau et il faut changer d'explosifs, etc,

Mais une des principales incidences des perburbations natu-

relles est de modifier, parfois entiérement, l'ordre dlexploitation

des chantiers et les prévisions concernant l'avancement des tra-

vauX. les mauvvais chantiers passent en priorité, on y travaille
autant qu'il est possible. Si, dans les cas extrémes, on abandonne
un chantier, voild encore le programme modifié., Il faui que les
autres chantiers soient suffisamment avancés pour commencer directe-
ment la recoupe suivante, le front fait un bond en avant. L'abandon

a souvent des répercussions de proche en proche.

¢) Le processus d'abandon

Nous avons assisté, au cours du mois de janvier, & une série

d'abandons successifs résultant des conditions exceptionnellement diffi-

1°) Y a-t-il des caractéristiques objectives pour mesurer le danger
d'un chantier et quels sont les indices utilisés & cette fin ?

2°) Par quels signes peut-on évaluer le danger ressenti par 1'équipe ?

3°) Y a-t-il un seuil dans l'évolution des caractéristiques au~delad

duquel on abandonne ? Quel est ce seuil ?
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Qui prend la décision d'abandonner

Quelles sont les raisons invoquées ?

[o 2NN} IR =
°
R N N

‘Quelles sont les conséquences des gbandons auxquels nous avons

assisté 7

Pour répondre & ces questions, nous avons tenu compte de nos

observations et interrogé les porions du quartier et les cadres.

- Pour ripondre & la premiére question, on notera qu'il existe
une série d'indices montrant qu'un chantier subit une pression plus
forte que la normale ; ces indices sont certainement objectifs mais
difficilement quantifiables. L'un des premiers est la pression subie
par les boulons et les défornmations des 'chapeaux" en bois qui sont
& leur extrémité. Quand une forte pression est exercée sur les bou-
lons, les blocs de bois qu'ils traversent s'écrasent et cédent len~
tement en émettant des craquements secs trés sonores dui sont un
premier avertissement. D'autre part, le toit se coupe le long du
parement opposé aux piles. Il peut y avoir un "soufflage" du mur,
ce gul veut dire que*le sol de la galerie monte et se rapproche du
toit ; il parait gonfler, en réalité ce soﬁt les piliers qui s'enfon-
cent dans le sol. Les cassures du toit ou de grandes fissures qui
le traversent (souvent dans le- sens du fil de mine) s'ouvrent. Les
parements se désagrégénf et s'effritent par bloecs et par plaques.
Il y a, bien slr, tous les avertissemenss donnés par le bruit des chutes
de blocs, de l'éboulement du toit ‘ou des parements et enfin le dbeuit
d'une fine pluie de poussiére et de petits cailloux qui peut &tre le
signe d'un effondrement imminent et doit &tre suivi d'une évacuation
rapide de la chambre. Le lecteur comprendra mieux maintenant pourquoi
les conducteurs d'engins bruyants sont plus en danger dans un chantier

doliteux que les autres membres de 1l'équipe ; aussi, & la mcindre alerte,

coupent-it¥ leur notaur pour écounter,
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Tous ces signaux peuvent apparaitre ou seulement une partie
d'entre eux ; il n'est donc pas possible de quantifier et de déter-
miner un seuili au-deld duquel la situation est trop mauvaise pour
continuer. C'est alors que l'on nous parle de 1l'expérience du mineur

qui permet d'apprécier et de pondérer.

Mais, avant de poursuivre, nous voudrions dé3jd souligner
l'ambiguité de certaines caractéristiques e principalement de la
déformation de chapeaux de boulons. Dans un bon chantier, les cha-
peéux ne sont pas écrasés et ne claguent pas (ils ne "travaillent®
pas) ;Aquand il y a plus de pression, ils commencent & le faire,
mais quand ils claquent, on a un signe interprété favorablement
parce que cela signifie qu'ils sont ancrés dans un terrain ferme et
qu'ils remplissent leur fonction. Si, aprés cela, ils ne claquent
plus, il y a plusieurs inteiprétations possibles : ou bien la pres-
gion a diminué, les masses en mouvement se sont stabilisées, ou
bien les terrains commencent & se décrocher plus haut que l'ancrage
des boulons et ceux~ci ne soutienanent plus rien. De méme, si les
boulons proches des parements travaillent et les autres pas, on
suppose que ce¢s derniers ne sont plus ancrés dans des terrains fer-
mes. Ce qui est objectif, c'est de voir si le chapeau s'écrase ou
pas, d'entendre s'il claque ou pas ; quand aux interprétations,
nous avons vu plus d'une fois des membres différents de 1l'équipe

donner des interprétations opposées.®
- Répondons maintenant & la deuxiéme, puls & la troisiéme question.

Les principales réactions de 1l'équipe aux perturbations natu-
relles sont une augmentation de la purge et du boulonnage. Mais il
y en a d'autres, intéressantes ; par exemple, dans une situation
ressentie comme plus dangereuse, les foreurs observent l'ordre le plus

slr dans les opérations et boulonnent le toit avant de forer le schéma j

* Des études ont &té entreprises pour déterminer le point de décroche-
ment des bancs supérieurs du toit ; elles sont reprises pour l'instant.
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Ceci s'est produit chaglie fois dens des chentiers considérés comme
mauvais 3 les foreurs font d'ailleurs souvent au préalable une purge

de vérification de 1l'endroit ol ils vont travailler.

Mais retenons la purge et le boulonnage et voyons s'il est

- possible de définir un seuil d'abandon.

Malheureusement, nous n'avons pas assisté aux cycles qui ont
précédé le premier abandon de la série et avons dli nous contenter
d'informations verbales & leur sujet ; nous n'avons de ce fait que
des données imprécises sur la purge avant le 5 janvier, tandis que
pour le boulonnage nous nous sommes référés aux cahiers de la mine

ou des renseignements trés détaillés sont consignés.
Voici les faits @

La situation a commencé & se giter le jeudi 31 décembre ; au
au cours de ce poste, les mineurs ont.purgé pendant presque tout le
poste dans deux chantiers 3 le lundi 4 janvier, aprés les congés,
la purge a occupé les mineurs pendant tout "le poste, presque au méme
endroit. Trois camions ont été chargés rien que de purge (30 T) 3
le mardi 5, .a purge était de nouveau importante ; les cadres étaient
alertés et la décision d'abandon prise pour les deux chantiers.
Durant cette période (31 décembre et 4 janvier), il y eut une forte
augmentation du boulonnage qui retomba & un niveau normql aprés
l'abandon des chantiers j; on en était arrivé & placer 84Iboulons en
4 cycles, ce qui ferait une moyenne de 21 boulons par chantier tan=-
dis qu'en général on place 4 ou 5 boulons. (chantier 22, figure 15)

Le 5 au soir, on abandonne un troisidme chantier alors qu'il
n'y avait pas eu de purge particulidrement longue et que le boulon=-

nage avait été normal.
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Le 7, on abandonne une partie qui n'avait pas encore été mise

en exploitation (donc ni purge, ni boulonnage).

Le 12, on abandonne un nouveau chantier ; cependant, la purge
n'avait pas augnenté de fagon spectaculaire, ni le boulonnage. Voici
des chiffres pour ce chantier (n° 21)

Dates 7 janvier 8 janvier 12 janvier
Temps de purge en minutes 30-40 45 80-60
Nombre de boulons 4-4 4 8

Le seuil d'sbandon serait donc considérablement abaissé aprés le

premier abandon, comme s8i la décision une fois déclenchée se généra-

lisait_vplus faciicment. Ceci se justifie par le fait que des abandons
ultérieurs n'aggravent pas la situation créée par le premier de la série.

Lorsqu'on envisage les suites gqu'ont eues ces décisions, la
méme impression domine. Le 6 janvier au lendemain du premier aban-
don, l'un des chantiers s'est éboulé entiérement comme un foudroyage
au rag de la nouvelle recoupe décidée, dans l'aubtre des éboulements
partiels se produiszient & tous moments. Le 8 janvier, la moitié
de la galerie abandonnée la veille s'est effondrée ; & quelques
heures prés, une cafastrophe a été évitée. Au contraire, quatre
jours aprés l'abandon du chantier n° 21, la chambre existait tou-

jours et son état ne s'était pas fortement aggravé.

Passons maintenant & la quatridme, puis & la cingquiéme ques~
tion : Qui prend la décision d'abandonner T Quelles sont les raisons

invoquées 7

~ Quand la situation devient grave dans un chantier, les porions
le signalent au chef porion et aux cadres supérieurs, qui
viennent juger sur place; i4ils discutent avec les poriong et la
décision est prise en commuri. Une fois la stratégie générale arrétée,
les porions sont responsables de son application et peuvent donc déci-

der l'abandon ultérieur dlautres portions de chantier dés que cela
parait nécessaire,
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Examinons maintcnant les raisons qui ont poussé les responsables
& prendre les décisions initiales ; nous avons voulu savoir si, en
dehors des parameétres de la situation, il n'en existait pas d'un autre
ordre, comme par exemple certains impératifs économiques. Les ingénieurs
ont donné une réponse négative : seules les exigences de sdcurité
intervenaicnt., Mais il n'en était ainsi qu'd czuse de la recession

que traverse l'exploitation des mincs.

I1 y eaveit d'ailleurs eu des précédents lors de l'abandon de
grands piliers cnviron un en et demi auparavant. A cette époque, on
avait consenti uh effort beauccup plus grand pour ne pas abandonner,
mais ceglui-ci avait &té sans aucun résultat ; aussi n'a-t~on pas

recommencé l'expérience.

Voyons meintenant la sixiéme question : Quelles ont été les

conséquences dcs gbondons 7

- Llexploitation n'a pas été trouvlée uvltéricurement. Les seuls

événcuents ancrmaux concerndrent le foudroyage s plusieurs fois, le
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torpillage dos piliers n'a pas conduit au foudroyage complet de

la chambre dans les chantiers ol l'on avait abandonné. Sans doute
les aosses de ninerai laissdes sur place Stoiont-olles {trop impor-
tantes, malgré que llon efit augmenté les trous et la quantité totale
dlexplosifs en vue de provoquer le foudroyage.

= Inversement, nous avons assisté & un non-abandon dans des condi-
tions trés difficiles j; une partie de la galerie s'était déja
effondrée, lec toit restant était complétement fracturé, les bou-
lons écrasés ne claquaient plus et les avis des membres de l'équipe
étaient treés divergents. La non plus, il'n'y a pas eu de conséquen=-
ces visibles. Contrairement. & toute attente, le chantier a tenu
Jusqu'au bout. On woit ainsi combien il y a d'éléments d'incer-
titude dans la décision du porion qui dépend pour beaucoup de

facteurs individuels.

d) Le respect des rdsles de sécurité

Nous avons déja donné des exemples montrant que les rigles de

séourité risquaient d'€tre enfreintes dans les moments ou apparsis-

gsaient des impératifs de production ol lorsgu'elles entrafnaient une

charge de travail accrue. Voicel encore des illustrations relevées

en dépilage :

- Lorsque les foreurs ont & forer un schéma, nous avons dit que,
si les conditions ne sont pas particulidrement mauvaises, ils
forent le schéme puis boulonnent. Les foreurs ont leurs raisons
pour pratiquer cette inversion de 1'ordre prescrit ; pour faire
les trous dans le toit ils doivent mettre en batterie le
bras central de boulonnage, mais comme celui-ci est beaucoup moins
maniable que les autres, il faut déplacer le jumbo pour chague
trow® ; de plus, la poussidre coule de ces trous verticaux et une
partie reste en suspension dans l'air ; enfin, pour placer les

boulons dans les trous, on doit reculer le jumbo pour dégager. Il
est donc beaucoup plus facile, en arrivant au chantier, de placer

x , .
Ceci n'est pas vrai pour tous les jumbos,
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l'engin face au front, de forer celui-ci sans respirer trop de
poussiére, puis de forer le toit et de reculer le jumbo sans qu'il

ait & se remettre en position. On gagne aussi une manoeuvre.

~ Rappelons également la régle préconisant d'attendre une heure
aprés un tir & 1l'oxygine liquide avant de poursuivre le cycle et
qui ntest pas toujours respectée pour pouvoir réaliser le pro-
gramme, Dans lc méme ordre d'idées on a noté que la nécessité
de charger rapidement, en cas de¢ retard par exemple, risquait
d'empécher les hommes de réparer les pannes peu importantes aussi

précocement qu'elles devraiunt 1'!'8tre.

Il arrive aussi qu'aucune régle ne_soit précigsée dans des cas

o il serait indigué de définir la conduite sGre s voici un exemple :

~ On assiste & une controverse entre le porion et le délégué —~mi-
neur au sujet du travail du préparateur. Dans un autre chantier,
il parait que des boulons sont tombés spontanément du toit avec
leur coquille d'expansion apparemment intacte ¥ Pourquoi ? Sont-
ils mauvais ou mal placés ? Le porion croit au deuxiéme terme de
1'alternative. Selon.lui, une fois les boulons enfoncés dans les
$rous, 1l fauil serrer d'une dizaine de tours. Si l'on ne visseque peu
avant d'enfoncer, cela permet de faire accomplir un plus grand nombre
de tours & la t&te du boulon avant d'arriver au bout du filet
mais, si le trou est étroit, treés rapidement il devient difficile
de serrer davantage. De ce fait, il n'y a qulune petite partie
du filet qui est engagée et la pression peut arracher celui-ci.
Or, que fait le préparateur ? Si nous l'observons dans son tra-
vail habituel, r.ous constatons qu'il visse la coquille dl'expansion
sur le boulon de telle sorte qu'il n'y ait plus que 2 ¢m environ
de ras de vis visible. Ensuite, il engage le boulon dans le trou,
1ltenfonce de deux ou trols coups de clef et le serre.AII décrit
avec la clef 16 arcs de cercle de 40 degrés d'angle au maximum en
le ramenant chaque fois vers lui. Nous sommes donc loin des 10 tours

dont parlait le porion. Ainsi, le constructeur ne semble pas fournir

avec son matériel un mode d'emploi qui puisse 8&tre utilisé de manidre
uniforme dans toute la mine.

¥ I1 s'agit des boulons ANCRALL & coquille d'expansion.
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Enfin, et ceci nous paraig devoir &tre souligné, il y a d'impor-
tants conflits entre différentes mégles de sécurité. Essayons de

le montrer.

- L'exemple que nous choisirons est le conflit qui oppose la r2gle
relative au tir (une heure, au minimum, doit s'écouler entre le
tir d'un schéma et la purge du chantier tiré)¥et celle qui affirme
qu'il faut exploiter d'autant plus vite une recoupe gu'elle est
soumise & de fortes pressions. Indiquons les justifications de

la premiére régle :

~ I1 faut que la fumée ait disparu du chéntier, parce qu'elle est
mauvaise & respirer et qu'elle 8te la visibilité nécessaire &
une purge sire.
= Si une cartouche n'a pas explosé, il luil faut une heure pour redeve-
" nir inoffensive. (En réalité, ceci est lé délai réglementaire et pra-
tiquement 1/2 heure suffirait).

- La déformation du toit qui suit un tir n'est pas immédiate et se
traduit surtout pendant la seconde heure aprés ce tir.® % 17 44
done insuffisant de purger avant que le toit ne soit plus ou
moins stabilisé puisque le résultat de ce travail est remis en

question.

Congidérons alors les temps d'attentes relevés pour deux chan-
tiers 1'un mauvais (secondaire 1), 1l'autre bon (n°® 20) 5 on les a
représentés fig. 17 pour 19 cycles en secondaire 1 et pour 12 cycles
dans le chantier 20.

On voit que 27 % des temps sont inférieurs & une heure dans/le
bon chantier et 58 % dans le mauvais. Ainsi, dans un mauvais chantier,
pour pouvoir tirer deux schémas par poste, on est amené & diminuer trés
fortement 1l'attente conséoutive au tir,

* Depuis octobre 1965, la mine de Bure a abandonné l'emploi de 1'oxy-
géne liquide et utilise unigquement l'explosif solide. La duréde d'atten-
te aprés tir a été réduite de une heure & 5 minutes.

Be TINKCELIN ¢ Bulletin technique, n° 72, Chambre syndicale des mines
de fer de France, 1963, .

XX
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En fait, l'exigence de terminer rapidement la recoupe est oppo-
sée & toute une série d'autres variables de sécﬁrité : le temps de
purge, le temps de boulonﬁage,.celui passé & la prévention méca-
nique et & l'entretien préventif, ainsi qu'ad la récupération. Si
l'on se rappelle qu'il faut réparer les défauts techniques le plus
rapidement possible, on comprend que l!'équipe se trou?e parfois con-
frontée & deux régles de sécurité opposées. La rapidité avec laquelle
on creuse la recoupe a pourtant une trés grande importance ; les
abandons des 5 et 12 janvier ont suivi chaque fois une période pen-
dant laquelle l'exploitation avait été interrompue, soit en raison
des congés, soit en raison du week-end ou de l'intervention de
ltentretien préventif.

C - Etude comparative de deux chantiers

Nous avons poussé l'étude dans deux chantiers du quartier en
G C en observant un certain nombre de cycles ; nous avons choisi un
bon (chantier 20) et un mauvais chantier (secondaire 1) (voir fig. 15).i

Par sa situation, le chantier 20, qui se trouve & peu prés au
milieu du front de dépilage, peut &tre pris comme référence. Il est
parmi ceux qui posentﬂie moins de problémes de tenue de toit et de
parements.,

La secondaire 1 a une situation bien différente. Elle se trouve
dﬁns la partie du front qui borde les anciens dépilages et qui a
subli les effets maximum des culées de pression § elle est dans la
zone ou les travaux.effectués dens la couche jaune supérieure pro-
voquent un surcroit de charge qui porte sur les piliers exploités.
La conjugaison de ces deux circonstances en fait un chantier ol la
tenue du toit et des parements est rendue trds précaire. De plus
nous avons étudié ce point du front au moment ol les recoupes arri-

vaient dans une portion partioculidrement délicate : 1a ol le ferme
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TEMPS D'ATTENTE APRES TIR

/N Nombre de cas

Mauvais chantier

(Secondaire 1)

=N WU OV

92 10 et plus Dizainesﬁ%e
minutes

Y

N g
liombre de c&as

Bon chantier

T - (Chantier 20)

=N Wh Vo
¥

Y

Py i 1
12 34 56789 10 et plus Dizaines de
minutes

En hachuré : les temps d'attente (¢ 60 minutes) en désaccord avec
la régle officielle.

Fig. 17
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CYCLES D'ACTIVITES OBSERVES
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100 200 300 minute:
Secondaire 1
Fig, 18
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dans la couche supérieure dessinait une seillic; e-ndition particu-
liérement propice aux abandonse« Les piliers y sont plus étroits ce
qui permet d'avancer plus rapidement, 1l'exploitation d'une recoupe

dure moins longtemps.

Comparaison entre cvcles

Dans la figure 18, nous avons représenté les cing activités
rrincipales qui se succédent pour former un cycle, en abscisse, le
temps en minutes, en ordonnée, le coefficient de variation en pour-
cent (coeffdcient de variation : rappert de 1'écart type & la moyenne

ou si 1l'on veut, variabilité temporelle relative).

On voit que les principales différences concernent le bou-
lonnage et le chargement ; contrairement & ce qu'on pense généra-
lement, on ne purge pas beaucoup plus en moyenne dans un mauvais
chantier que dans un boﬁx; clest plutdt le boulonnage qui s'adapte

aux mauvaises conditions et les compense dans la mesure du possible.

Analyse factoriclle des activités

En calculant pour 1l'échantillon de cycles les corrélations exis-
tant entre les temps des opérations, on obtient des renseignements
du type suivant : lorsque la durde du tir est plus grande, la durée
du chargement tend aussi & &tre plus grande. On a calculé ces inter~

corrélations entre les sept variables suivantes :

1 -« Foration 5 « Chargement

2 - Beculonnage 6 - Nombre de camions
3 - Tir 7 - Rapport P/p

4 - Purge

et procédé & deux analyses factorielles, une pour chaque chantier.

Les résultats avec deux facteurs sont représentés sur la fig. 19.

% On nous fait remarquer & Bure que 55 minutes de purge (ch. 20) est
un temps long. Dans un "bon" chantier, 15 minutes devraient suffire.

Ainsi, notre remarque ne refléterait pas la réalité journalidre telle

gulelle est vue par les gens de la profession.
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SCHEMA DES RESULTATS DE L'ANALYSE FACTORIELLE

chantier 20

..... secondaire 1
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Compte tenu de la signification des variables, le facteur I
pourrait &@tre appelé production et le facteur II prévention, le
premier serait 1lié aux conditions de productivité du chantier et
le second aux conditions d'insécurité. Cette analyse apporte une
justification & l'analyse des activités en terme des deux fonctions
production et prévention, qui a été a4 la base de notre recherche %
elle montre que le rapport P/p est un bon indice de la situation
en regard de la sécurité, mais qu'on pourrait sans doute lui substi-~
tuer le temps de boulonnage ou méme plus simplement le nombre de
boulons placés, variable particuliérement facile & relever ; elle
indique enfin l'existence de certains déplacements des vecteurs
représentant les variables lorsque l2s conditions deviennent mau-
vaises, ainsi le temps de purge 1lié & l'espace découvert par le
tir est fortement associé & la production dans un bon chantier, mais
dans un mauvais il est affecté par la gituation et refléte la néces-

sité dl'un soin particulier apporté & cette opération.

5037 /C 5 F
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ALK 1
Saldim o

rexique (1)

Chargeuse Joy

Voir description page 78 et schéma page 81).
I1 s'agit ici du type 18 HR 2 couramment uti-
lisé dans le bassin.

Camions-navettes

Ils sont également de marque JOY, et du type
60 E, tout électrique, d'une capacité théorique
de 10 T.

Pistes Ce terme désigne les voies non ferrées, par-

.0

courues par les engins mécaniques du fond.

Pistage ¢ Si en principe les engins de quartiers et en
particulier les camions navettes peuvent cir-
culer sur la sole des galeries alors que celle-
ci a été simplement nettoyée par la chargeuse
Joy, il peut arriver que des irrégularités trop
fortes génent leur circulation (bosses, creux
qui se remplissent d'eau, etc...). On égalise
alors la surface des passages les plus empruntés,
& l'aide de minerai, de stérile ou de ballast §
parfois méme, on recouvre entidrement de ballast
certains trajets. Les professionnels disent
qu'ils "pistent" ou "font un pistage" j cette
opération d'aménagement ou de simple entretien

est effectuée par un Bull.

Cette dénomination courante est utilisée dans
la mine pour désigner les TRAXCAUATORS 955
CATERPILLAR, affectés notamment au pistage, &

Bull

(1) Ce petit lexique de termes techniques a été constitué & ltinten-
tion des lecteurs qui n'appartiennent pas & l'industrie miniére,



Jumbo

Fleuret

Taillant

Schéma

Tir

Ventubes
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l'aménagement des quais, au remplecement provi-

scire des cvhargeuses en panne etc...

Ceux dont ii est question dans le texte sont
nontés sur pneus, €quipés de perforatrices hy-
drauliques SECOLA, sauf deux utilisés en couche
brune dont l'un cst un modéle primitif, et l'autre
de marqﬁe JoY, type CD 42.

(ou m&che), clest la tige hélicoidale montée
sur la perforatrice. Son rdle est de supporter
le taillant (+) placé & son extrémité et dlen-~

trainer la poussiére hors du trou foré.

(ou forast), c'est la pidce terminale amovible,

du fleuret, dont la fonction est d'entamer et

de creuser le minerai. Les taillants sont cons-
tamment renouvelés et leurs tranchants réaiguisés.
Ensembls des trous, une trentaine environ, devant
servir & loger les explosifs. Les professionnels
disent couramment qu'ils tracent (natdriclisation

% 1n craic,sur le massif de 1'onplacenent des trous)
puis forent, amorcent puis chargent et enfin tirent

un schémo,

Ce torme est utilisé soit.comme synonyme de "mise &
feu coit pour désignor ltenserible des oplérations de
bourrage du schéma, de vérification du circuit électri-
que dlallunsge et de mise & feu proprement dite.

Ce sont des tuyaux en plastique souple destinés
a4 canaliser l'air soufflé par les ventilateurs.
Leur forme cylindrique est maintenue, en cours
d'utilisation, par le simple effet de la pres-

sion de 1ltair qui les traverse.
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L'ANALYSE FACTORIELLE

On dit que deux ou plusieurs variables sont en corrélation ou
encore en intercorrélation quand on a pu faire la preuve mathématique
de llexistence d'un certain lien entre ces variables. 4 la base de
ltanalyse factorielle se trouve la notion de corrélation, Cette notion
peut parfois 8tre intuitive : clest ainsi que l!'on congoit intuitivement
que deux variables comme la taille d'un homme et son poids varient
généralement dans un méme sens et gue llaccroissement de l'une est

généralement accompagné de l'accroissement de l'tautre.

L'analyse factorielle est une méthodg surtout destinée & faciliter
1tinterprétation et la classification des données expérimentales. Etant
donné un ensemble de N variables, elle propose de rendre compte des
intercorrélations en supposant présentes des variables latentes ou

facteurs communs en nombre minimum auxquels on tentera de donner une

signification. Les N variables manifestes peuvent 8&tre de natures
diverses s tests, variables comportementales, critéres dt!efficience,
éléments d'un questionnaire dl'appréciation, mesures anthropométriques,
caractéres de postes de travail ou de fonctions relevés en vue dlune
classification de ces postes ou fonctions, etc... (Ici il slagissait du

temps consacré aux diverses opdérations dlabattage et de 1ltindice P/p.

hinsi donc le but d'une analyse factorielle est de rendre plus
intelligible un ensemble de mesures, proches de llexpérience concréte
mais complexes, en dégageant une structure de facteurs explicatifs;
on notera que cette structure est théorique et souvent plus ou moins
problématique, en particulier gquant 3 l!'interprétation qutil convient

de faire des facteurs.

Dans certains cas cette interprétation est aisée. On congoit
facilement par exemple, que des sujets athlétiques réussiront mieux
un ensemble d4!épreuves Sporfives que des sujets de constitution phy-
sique moyenne, donc qu'il existe sous-jacent sux résultats individuels
& ces épreuves ainsi qu'id la taille et au poids de chacun des sujets,
un facteur général de réuésite sportive. De fait, F, PIERRE a dégagé
un tel facteur général dans son "Analyse factorielle de quelques
résultats d!épreuves sportives” 1 § dans cette m8me analyse, il a
aussi dégagé un facteur de groupe 1lié au poid et intéressant quatre

des épreuves.

(1) Biotypologie, Paris 1951, XII, 3-4.
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Ll'interprétation des deux facteurs de groupe dégegés dans llana-
lyse factorielle menée au cours de cette recherche ne fait, elle aussi,
aucune difficulté. En se référant & la figure 19, on voit que les
demi-droites figurant le rapport P/p (Prévention/production) et
ltactivité de boulonnage ont tendance & se confondre avec 1'axe repré-
sentatif du facteur II tandis que les demi-droites figurant le nombre
de camions chargés ont tendance & se confondre avec l'axe représenta-
tif du facteur I. Llauteur est donc en droit d!écrire, comme il 1lla
fait page 86 ¢ " Compte tenu de la signification des variables, le
"facteur I pourrait 8tre appelé production et le facteur II prévention,
" le premier serait 1ié sux conditions de productivité du chantier et
"le second aux conditions dl'insécurité" et de faire remarquer que
ltopération de boulonnage est si fortement saturée en facteur de pré=-
vention que le nombre de boulons placés est un bon indice de la situa-
tion en regard de la sécurité,

Pour les lecteurs qui désireraient ici m8me une description géné-
rale de la méthode suivie, ils pourront la trouver ci-dessous mais la
lecture de ces quelques pages n'est pas nécessaire & la compréhension
des résultats de l'analyse factorielle en question.

La méthode a pour point de dénart le modile de décomposition des
variables suivant : si nous rrengns 4 varigbles x, y, 2z, t, supposées
"réduites” ( dont les-disiridutions ont pour moyenmne O et pour variance

I) on fait 1'hypothise d'un modils de décomposition linéaire de la forme
suivante @

x=a1&+b1@+21

y=.a2m_+b2(%+(&2

- { >+ F
z . a30» + b3§ +C 3
t =

L +Db +

2k + 5,04 €,
Les & et (3 scnt deux variables réduites apielées facteurs_communsj

les Eizi sont des facteurs sans corrélation entre eux et sans corréla-

tion avec les facteurs communs, nommés facteurs spécifigues.

Les coefficients ai et bi sont les saifurations des variables x,

¥y 2y t, dans les facteurs communs, ainsi ay est la saturation de x

en facteurcK . (Deux au moins des a; et des bi ne doivent pas 8tre nuls

pour gue les facteurs correspondants soient offectivement commun & au-
moins deux variables),
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Les facieurs communs sont &e plus supposés non corrélés.

Les variances des facteurs spécifiques 6 i seront appelées
P P 2 2 2 2
Spécifités_ ot notées §§3 nous poserons ay + bl = h1 et nous nommerons

w2 . 2 c .
les h; communaui §,hl est la communzuté de la variable x.

2
On a2 les relations hi = ] - si = a, + bi et on peut montrer que
T, =8y clest-a-dire que les saturations sont les coefficients de

corrélation entre les variables et les facteurs communs. De méme, on
obtient en calculent la corrélation entre deux variables :

rl2 = alaz + blbz'

tions et les saturations inconnues :

On a ainsi le systéne (S) reliant les intercorréla-

2818, + byb, =1,
ala3 + blb3 = rl3
2.3, + b,b, = r . /s
174 1 1l ou &a.a. + b.b, = r, i
(s) ' o 185 * by = Ty (HA)
a2a3 + b2b5 = r23
a2a4 + bzb_,; = r24

a, + b3b4 =7

54

ud
I

La méthode Tactorisile consiste & résoudre ce systéme écrit aveo
le minimun de facteurs comruns nécessaires pour qu'il y ait des solu-
tions. Nous n'lentrerons pas dans le détail des méthodes de calcul par
lesguelles on obtient les saturations des variables dans les divers
facteurs, mais nous ferons remarquer que si le nombre de facteurs ne
dérasse pas trois, une représcntation géométrique des relations que

nous avons vues est possible.



Nous exprimerons las correspondancecs aentre les concepts factoriels

et les concepnts géométriques dans le tableau suivant :

Couczpt foctoriel Conccpt géométrique

variable x vecteur 1

variable y vecteur 2
etc.
facteur < axe I
facteur (5 axe II
etoce.

composante x. du vecteur 1

saturation &y de la variable x
suivant l'axé I

en facteurel

saturation b, de la variable x
en facteur®

composante y, du vecteur 1 sui-

vant l'laxe Ii

carré de la longueur du vecteur 1
(en vertu du théordéme de Pythagorde

communauté h2 de la varisble x
2

2 2
(hl = a] + bl)
variables x et % vecteurs I et 435

coefficient de corrélation entre produit scalaire des vecteurs I

x et t
Ty =@ a

174

deux variables non corrélées

+ bIb4

une matrice de corrélation dont

et 4.
P = xIx4 + ny4
deux vecteurs perpendiculaires

un onsemble de vectours situés

tous les éléments sont positifs dans un angle droit (& deux di-

mensions, s'il y a deux facteurs)
gitués dans un cdne de 90 degrés
d'angle au sommet (2 trois dimen-

gions s'il y a trois facteurs).

On peut donc considérer le probléme factoriel de la fagon suivantes
étant donné tous les produits scalaires de n vecteurs pris deux & deux
(1a matrice do corrélation), trouver les coordonnées des extrémités
des vecteurs (les saturations) dans un systéme d'axes & k dimensions,

k étant & déterminer suivant le probléme et correspondant au nombre

de facteurs communss.

® Le produit scalaire de deux vecteurs est le produit des longueurs de
ces vecteurs par le cosinus de leur angle; on démontre qu'il est

égal & la somme des produits des coordonnées des deux vecteurs.
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Du point de vue nathématique, s'il y a une solution, il y en a une
infinité. iinsi, une matrice de corrélation de 4 variables comme l'exeme
ple ci-dessous correspcend & la disposition mutuclle des 4 vecteurs qui

est figurée & cété.

4
71
I 2 3 4
I .58 .46 .51 .45 /’2
2 046 .52 .42 060 ///
3 W51 42 45 W42 451:W 3
4 045 .60 042 073 \\‘i") l
On peut en tirer l'analyse en deux facteurs et la représentation
graphigque qui suivent : I
4
ﬁ
I IT 1
vy
1 «70 «30 54
2 040 560 /
71
3 .60 | .30 //”
4 030 080 ///
0
Mais le¢s analyses et lus representatlons que voici sont elles
aussi mathénatiquement exactes: II 4
II' A
. ou
I II : A I IT
1}.76: 0 ,5ol // 1 ].551] .53 50|
2 | .60f.39 . /.,2 2 1,16 | .70
3 1.660.05 | ) - 3 |.46 | .49
4 | .591.62 S 3 40 |.86
s == 1

d 50 01 u 501
Diverses méthodes d'analysc peuvent entrainer diverses localisa~

tions des axes. Le systdme d'axes définitif sera adopté em fonction

d'hypothéscs faites au sujet du probldme particulier qui est traité.
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Thurstons en a fourni une illustration en construisant l'exemple
artificiel suivant : il prend une population de 27 cylindres de dimen-
sions et de densités différentes, et sur chaque cylindre il fait 7 mesu-
res : diamdtre, hauteur, aire de tase, aire latérale, volume, diagonale,
poids. Ces mesures sont les 7 variables dont on calcule les corrélations
deux & deux. Si l'on fait l'analyse de la matricc de corrdlation ainsi
obtenue, on peut trouver deux facteurs communs. Les saturations (obtenues

par la méthode des groupes) sont : IH

2 A
I I Ay
-960 e 234
252 .972 6
L963 -.238 .50) /,/"
928 .341 4 5

1
15 132 / 7
.72 643 / 7 5
821 (119 Nz 5 -

La représentation graphiquc permet de ccnstater que tous les vec-

~] O U P W N H
[
\
n
(o0}

teurs sont contenus dans un angle droit. Si au licu des axes I et II

nous utilisons les axes 4., et Az, nous aurons une analyse en deux fac-

1
teurs ne comportant aucun: saturdtion négative.

Quelle interprétation peut-on en donner ?

Il existe des procédés permettant de calculer la quantité d'un
facteur contenue dans un cylindre donné. On pevt alors les ranger dans
un ordre tel que le promier d: la série soit fortement chargé en
facteur Al et lecs derniers,trds peu. On constate que les cylindres
sont rangés par ordre de diamétre décroissant ce qui suggére l'identi-
fication du facteur Al avec le diamétre. En faisant de méme, on iden-
tifierait le facteur A2

encore que tous les systémes d'axes expliquent également bien les coef=-

conme étant la hauteur des cylindres. Remarquons

ficients de corrélation, et l'on aurait pu localiser les axes en Bl

et 32 par exemple. On aurait eu un facteur B. dans lequel toutes les

1
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variables auraient cu une saturation positive relativement importante
(facteur "général"), que 1l'on surait identifide comme &tant la surface
latérale. Le facteur 32 dans lequel certaines variables sont saturdes
positivoment et d'autres négativement (facteur "bipolaire"), ne cor-
respondrait & aucunc grandeur simple. Il rangerait d'un cété les
cylindres "trapus", larges et gros, et de l'autre les cylindres hauts
et étroits ; on pourrait l'identifier avec la "sveltessc" des cylindres
(qui pourrait se réduirc & la différence entrelhéuteur et diamétre par
exemple). Mais, lorsque comne ici, toutes les corrélations sont posi-
tives et correspondent & unc configuration entiérement contenue dans
un angle droit, il est probable que nous aurons les concepts les plus
simples en localisant les axes de telleﬁsorte qu'ils bordent ou con-~
tiennent la configuration. ‘Parmi les différents systémes possibles, on
choisira celui qui donne unc interprétation plausible, qui aide &

comprendrc l'ordre sous-jacent des varizbles.

Nous n'avons voulu donner qu'une idée intuitive de ce qu'est
ltanalyse factorielle. Les lecteurs pourront trouver
dans lcs ouvrages suivants les méthodes d'analyss, les démonstrations

et les justifications plus rigoureuses qui manquent ici.

L.L. THURSTONE,:"dultiple-factor inalysis!
The University of Chicago Press. Chicago Illinois,

ou, en Frangais

J.i. FAVERGE, "Méthodes statistiques en psychologie appliquég, tome II,

Presses Universitaires de France, Parig 1963,

dont ce texte est en grande partie extrait.
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