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SUMMARY
SKIDDING BY CRAWLER TRACTOR IN THE SECOND ZONE IN GAEBON

Phough the erawler tractor is the basic vehicle used for conveying limber from tropical forests, ils conditions of use have
rarely been examined in defdail.

This arficle, which is the result of two months of time-study on a forest site in North-West Gabon, examines the breakdomn
of working lime between the different fasks involved in conveping fimber from the site.

Affer a general description of the site and of the various lechniques of exploitation employed there, the anthor specifies the
duration and method of the observations made in siln, and then goes on ko make a delailed breakdown of the work performed by (he
tracfors and the resulls achieved.

He then examines the resulls of the operation of conveyance proper, making a distinction betwreer primary skidding
(tree-length skidding ) and secondary skidding (log skidding}.

The article concludes with a graphie anclysis of the dala guthered, making it possible fo establish curves of the variution in
tnrn-around {ime and hourly production of the lracters in the light of various factors influencing skidding (distance, pagload, ele.).

RESUMEN
AGCARREO DE MADERAS MIEDIANTE TRACTORES DE ORUGAS EN SEQUNDA ZONA DEL GABON

Si el fravtor de orugas constitige la maquinarie de buse para la extraceisn de maderas de conslruceldn en el bosque fropical,
sus condiciones de empleo han sido raramenie objefo de estudios delallados.

Este articulo, resitifado de mds de dos meses de operaciones de cronomeirado, ejecufadas en un lajo forestal del N. O, del
Gabsn, fiene por objefo evaminar el reparlo de los tiempos de [rabajo enire lus distinles lareas que abarca la denominacion de
4 gCarren »,

Después de proceder a un estudio general de los lajos y de las distinlas féenicas y procedimientos de explotacion que se ufi-
lizan en los mismos, el autor define la duracién y la modalidad de las obseraaciones sobre el lerreno, procediendo acle seguido al
desglpse detallado del frabajo de las mdquinas empleadas y los resultados correspondientes.

A contintacion, se estudian los resullados de la operacion de acarreo propiamente dicha, estableciendo la distincidn enlre
acarreo primario o fransporte de fusies y el acarreo secundario, o lransporle de lrancos.

El arficulo finaliza por un andlisis grdfico de los levanfamientos que permile deferminar las curvas de variacion de los fiem-
pos de rotacién y de la produccidn horaria de la magquinaria, en funcién de los distinlos factores que influyen sobre las operaciones
de acarreo {distancie, carga Gtil, ele, ).
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3i le tracteur & chenilles esl 'engin de base uti-
lisé pour I'exlraction des bois d'eeuvre de la forét
tropicale, les conditions de son emplol n'ont que
rarement fait Fobjet d’études détaillées,

On connait assez bien la producliviié globale
des tracteurs, c’est-a-dire le quotient de la pro-
duction obtenue d'un engin ou d’tm groupe d'en-
gins par le nombre d’heures consacrées & assurer
celte production ; on connalt par contre beauncoup
meins bien le détail de la répartition de ces heures
cantre les différentes taches, que recouvre Iappel-
lalion « débardage ».

C’est pour amdliorer nos connaissances en ce
domaine que, a4 l'occasion d'un séjour effectué
au (rabon, une étude détaillée du travail de piu-
sieurs tracteurs a ¢été entreprise, basée sur 1'exé-
cubion de chronométrages pendant quelques mois.
Ce travail a été mené & bien grice 4 l'obligeance
de la Compagnie des Beis Déroulds OCHAN (B.
D. 0) qui a bien voulu nous accueillir sur son chan-
tier du « Mouni», situé dans la partie ouest des
Monts de Cristal au Gabon. Nous tenons 4 Ia remer-
cier ici de Vaide qu’elle nous a apportée.

De juin & aoiit 1966, nous avons procédé & I'étude
de détail de 5 tracteurs A chenilles travaillant en
terrain accidenté : deux de ces engins étaient des
DS G, deux autres des D7 modéle 17 A, et un cin-

quitme un D7 modéle 47 A. Il nous a donc été

possible de comparer la production de ces difié-
rents modéles sur un chanfier produisant de I'O-
koumé et cn mémc temps de connaitre la propor-
tion des heures de travail consacrées aux diffé-
rents fravaux,

Situation du chantier.

I.e chantier du « Mouni», comme le monire Ia
carle ci-jointe (fig, 1), se sitme sur la bordure ovest
de la région accidentdée des Monts de Cristal. Inté-
gralement couverte de lorét, elle est aboncam-
ment arrosée (plus de 3,50 m par an en moyenne)
avec saison séche de juin & septembre. Les vallées
sont parcourues par des riviéres an débit impor-
tant et frrégulier, telies, dans le permis B. D. O.,
PAdughé et la Gnia, affluents de la Noya. Les
versanis présentent des dénivellés de plusieurs
cenfaines de métres. Sur le permis, certaines crétes
s’élévent jusqua 400 m au-dessus des vallées, La
carte de la zone oll se pratiquait I’exploitation
lors de notre séjour, montre ece relief mieux que
toute description. (fig. 2)

Les versants sont souvent abrupts, mais il est
fréquent que les crétes constituent des sortes de
« plateaux », assez accidentés, sur lesquels se trouve

un bon nombre d’okoumés,
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Les versants sont beaucoup
moins riches.

L.es routes sont, bien enten-
du, établies dans les vallées.

Lsbasire dy Mouni VRIS T s e e )
3 ¥ 7

Le relief et les cours d’eau
obligent 4 des investissemenis
routiers importants.

Nature du sol.

1.e systéme de la Noya qn
forme les contreforts des Monts
de Cristal est constitué par des
terrains schisto-gréseux de
formation pré-cambrienne. Le
sol est d’argile rouge com-
pacte, avec des dépdls de
latérite en gravillons.

Les Monts de Cristal pro-
prement dits sont constitués
par un socle ancien, ensemble

complexe de roches cristal-

LEGENDE lines et cristallophylliennes.
Raufe @ Chankier de la CHBDCO Les sols sont généralement
fcf 60”'! © m 3 des sols beiges argilo-silicenx.
el ) ; S On constate également la
présence de nombreux affleu-

Fie. 1. rements granitigues.
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Fi¢. 2, — Routes d’expleoitation du Chantier BDO Mouni.

11 s'agit du report des roufes du chanlier sur Ia earte 1. G. N. au 1/50.000v.  Les chiffres T 1, T 2.,. indiguent les empla-
cements des diverses installations (éléphériques. Le plafeau hachued définil la zone en cours d'exploilation  pendan! nolre

expérimentaiion.

Permis.

Le permis du « Mouni» a une superficie totale
de 20.000 ha. Son accés est difficile par voie ter-
restre : la seule communication possible est la
rivitgre Noya qui relie le permis par voie d’eau &
Pestuaire du Rio Mouni distant de 50 km .ol se
fait I'embarquement des bois sur bateaux de haute
mer. Les communications rapides ne sont possibles

que par avion. Unterrain d’atterrissage a d’aillenrs
été aménagé sur le chantier.

L’exploitation de ce permis a commencé en 1964.

Outre le débardage dont nous parlerons ci-
dessous, l'évacuation des grumes comprend donc
un transport par camion sur route privée, interne
au chantier sur 20 4 30 km, et un transport par
eau sur 50 km.

Toutes les routes d’exploitation ont été cons-
truites par la Compagnie des Bois Déroulés OCEAN.
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ORGANISATION DE L'EXPLOITATION

METIIODE DE DEBARDAGE.

Le relief a command¢ les méthodes de débardage
mises en ceuvre. En aucun cas I'arche de débardage
(tractéc oun « intégrale») n’est employée. Deux
techniques différentes sont utilisées :

a) Zones d’accés possible i partir des routes ;
débardage « conventionnel » : dans les vallées,
aux abords des routes et dans Jes zones les
moins tourmentées, les bois sont débardés par
tracteur a chenilles selon le schéma classique. Les
fiits complets sonl amends :

— soit directement sur parc en bordure de route
ot a lien leur troengonnage en billes marchandes,

— soit sur un parc intermédiaire, situé en Forét
et oll a leu le trongonnage. A partir de ce pare,
un second débardage est effectué qui ne porte que
sur le bois marchand.

Le systotme du parc intermédiaire est utilisé
dés que la distance entre le pied de l'arbre et la
route excéde quelques centaines de meéires : on
¢vite ainsi le lirage de rebuts qui surchargent
inutilement les tracteurs.

Le débardage amenant directement les bois
« bord route » esl appelé débardage selon la mé-
thode « eonventionnelle » (GL. fig. 3).

b) Exploitation par téléphérique : nous
avons dit plus haut qu'une partie importante des
okoumsds est situde sur des «plateaux» plus ol

R

P

Débardage premier J; 'l

Parc intermédiaire

Frongonnage
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moins accidentés raccordés aux wvallées par des
versants abrupts. Le débardage conventionnel
obligerait. les tracteurs & chenilles a franchir &
chague voyage des dénivellations de plus de 100 m
ce qui serait fort onéreux. On pourrait 4 la rigueur
conslruire des votites en lacets mais on estime que
le colil en seraif prohibitit. On préfére donc faire
descendre Ie bois dans la vallée an moyven d’un
téléphérique, d'une portée variant de 500 a 800 m
selon les cas : son principe est celui du plongeur
cu blondin.

Un parc principal est ouvert & la stabion supé-
rieure du téléphérique. Les tracteurs A chenilles
v débardent le bois selon des schémas identiques
4 ceux de la méthode conventionnelle :

--- si 1a distance entre les lieux d’abattage el
le parc n'est pas trop élevée, les fiils entiers y
sont directement amenés pour &tre trongonnés,

— si 1a distance est grande, supérieure & 500 m
par exemple, un parc intermédiaire de trongonnage
est ouvert en brousse ; un second débardage attei-
gnant des distances de 1.000 4 2.000 m est effectué
jusgqu’an téléphérique.

I.e chargement « bord route» des camions peut
se faire, soit 4 la station inférieure du téléphérique
(ce fut le cas pendant notre séjour au chantier)
soit, si nécessaire, aprés un tirage supplémentaire
an chenillard, sur courte distance.

FiG. 3. — Débardage par la méthode « conventionnelle ».

Pare principal
en bard deroute
Trongonnage




Parc intermédiaire
Trongonnage

By . 0

=, _‘ / ::—-_._}
Débardage Prem?er - f =

Fic. 4. — Eaploifalion par léléphérique.

Le chargemenl des camions s'effectue 4 l'aide
des monte-grumes mécaniques équipant les wvéhi-
cules (Cf. fig. 4).

Dans les zones trés accidentées que nous avons
décrites, le débardage est rendu pénible par la
présence constante de fortes pentes, 30 & 40 9%,
et de nombreux blocs ou dalles de rochers. Dans
certains cas 'emploi de la dynamite a été néces-
saire pour éliminer les rochers trop génants.

Production - Matériel.

En 1965, le chantier du Mouni a produit 27.000 t
de bois dont 22.900 £t d’Okoumé et 4.100 t de

Débardage second

StaHan supériaura
du teélépherique

bois divers, La production mensuelle oscille donc
entre 2,000 et 2.500 t. Le volume moyen (1) des
fits dans la région expleitée, en juin et juillet,
était de 7,6 m® ou 4,6 t, oscillant entre 3,5 m?
(2,1 t) et 24 m? (14,5 t). Le volume moyen des
billes marchandes était ce 4,6 m?® (2,75 t) compris
entre 1,5 m® (0,9 t) et 11 m? (6,6 t).

Cette production est assurée par 6 tracteurs de
débardage, équipés de treuils [orestiers et de bull-
dozers (3 au « téléphérique » et 3 pour le débardage
« conventionnel »),

Le transport de Ia production est effectué par
5 trains grumiers 4 3 essieux.

ETUDE DU DEBARDAGE

TYPES DE TRACTEURS.

Sur les six tracteurs utilisés au débardage, cing
ont servi de base d’étude, ce sont :

— 2 tracteurs D6 C (n° 1 et 2), & transmission
mécanique, de puissance 120 CV.

— 2 tracteurs D7 I (n° 10 et 11), 4 transmission
mécanique, de puissance 140 CV.

— 1 tracteur D7 E (n° 16}, a transmission méca-
nique, de puissance 160 CV.

Nous avons donc chronométré tous les tracteurs
de débardage sauf un vieux D7 type 3 T qui était
utilisé principalement &4 ce que nous appellerons
ie débardage second.

DUREE ET MODALITES

Les différents chronométrages ont duré du
1er juin au 31 juillet 1966. Ils ont porté sur 950
rotations totalisant 1,200 heures ¢hrono, pour
I’ensemble des tracteurs testds,

Les tracteurs nous ayant servi de base d’étude
sont tous des Caterpillar puisqu’il s’est trouvé
que cette marque était seule représentée sur le
chantier. il est bien entendu que les recherches
auraient abouti aux mémes conclusions avec des
lracteurs de puissance dquivalente mais de marque
différente. IYailleurs, une étude semblable bien
que plus succincte, réalisée au Gahon par la St Hat-
ton et Cooksen qui distribue le matériel Allis-
Chalmers, et portani sur des tracteurs de type
HD 11, avait donné des résultats similaires,

DES OBSERVATIONS.

Les chronoméireurs avaient chacun pour tiache
de relever depuis le début du travail (moment out

(1) 1l est admis que I m3 4’QOkonmé pése 600 kg.
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les conducteurs arrivaient le matin auprés de leur
engin), jusqu’d’la fin du travail le soir :

—- la durée de toutes les phases de chacune
des rotations de débardage ainsi que tous les temps
divers,

— le numéro des arbres débardés a chaque
voyage,

—— les facteurs cde terrain, de pente et de dis-
tance influant sur le débardage.

Jusqu'an début juillet, les chronométrages ont
porté sur toute la durée du poste de travail jour-
nalier soit 8 heures; les tracteurs fravaillant par
la suite en 2 postes de 7 heures, les chronométrages
n'ont plus alors porté que sur l'un des postes de
travail, malin ou aprés-midi, suivant le cas.

Tous les temps ont 6té relevés au chronométre
ou a la montre braceiet,

Les deux D6 C dtaient des engins neuls, arrivés
fin 1965 sur le chantier. La mise en service des
trois autres tracteurs s’étale entre 1960 et 1963,

Le tableau suivant indigue le nombre d’heures
d'utilisation et Tétat du train de chenilles des
tracteurs an ler juillet 1966.

TABLEAU 1

. Usure des chenilles
L\;ombrc
Tracteur ‘hﬁﬁ;{ﬁ 3 ‘Usure moy.
sation | Tuwiles ; des aubres
éléments
DBC e 1«lélés..... 1407 | 259 | 409

D6 G n® 2 vconvent. »f 1,288 : 40 % 35 %
D7 D ne 10 ¢ convenl. = 9,268 1 15 9%,

D7 Dne il «télén....' 9404 | 70 % 60 9%,
D7 E «convent.» ...." 6.416 | 23 % i 30 %

Le D6 C n* 1 et le D7 D ne 11, débardaient an
sommet du blondin. Les trois autres engins tra-
vaillaient suivani la méthode « conventionnelle ».

L.e nombhre d’heures d’utilisation mensuelle des
tracteurs au débardage, y compris le vieux D7 3 T,
du mois d’avril an mois de juillet 1966 a été :
(indications fournies par les compteurs horaires
des engins).

TABLEAU 2

!Avrill Mai I Juin | Juillet

DEC nel «téléon ..., 160 | 156 | 132 2132

D6 C nv2 eeonvent.s ...| 171 | 169 | 172 126

D7 B ne 10 «convenk.» .. .| 152 72 87 194
«bélé.» ..., 40

no 11 «télé.» ... .. 129 | 163 | 143 135

D7 E cconvent.» ,..[ 187 | 192 | 174 - 219

D737 cBélé, » ...... 133 [ 103 | 101 126
Autres enging «télé. » ... 29

Tolal heures utilisées aun
débarcdage et opérations
CONNEXES «ovvvrvinnnnn 932 | 853 - 878 | 1.012

PLUVIOMETRIE.

La période d’étude qui nous concerne ici est &
cheval sur la saison des pluies et la saison séche :
la saison séche 1966 a été tardive puisque les pluies
n'ont pratiquement cessé que le 27 juin. Les hau-
teurs d’eau enregisirées oni été :

- en mai : de 303,7 mm pour 19 jours de pré-
cipitations,
— en juin : de 171 mm pour 13 jours de pré-
cipitalions,
— en juillet : de 4,5 mm pour 3 jours de préci-
pitations.

DECOMPOSITION DU TRAVAIL
DES ENGINS. RESULTATS

Le bul poursuivi par cette étude est de décom-
poser par opérations le temps de travail d’un
tracteur 4 chenilles.

Cette décomposition, assez complexe, s'effectue
en plusieurs stades résumés dans le tableau 3.

TEMPS DE TRAVAIL POSSIBLE.

Le temps de travail possible d'un Lracteur &
chenilles correspond au femps de présence du
conducteur aupres de son engin. Clest le lemps
écoulé entre le moment ot le conducteur arrive
prés de son tracteur le matin et le moment ol il
en arréte le moteur le soir.
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Un certain nombre de définitions relatives 4 ces
stades et A leurs subdivisions s’avére nécessaire
A une honne compréhension du texte. Ce sont ces
définitions et les résultats qui les complétent que
nous présentons maintenant.

COEFFICIENT BRUT IYUTILISATION.

Nous avons dit gue ce temps était de 8 heures
pour le travajl a un poste et de 7 heures pour le
travail a 2 postes.

Ce temps inclut des heures de travail et des
heures d’arrét de 'engin ; on peut le décomposer
en deux phases :



TABLEAU 3

Temps de
Trfw'uI effeckif
Temps de
Travail possible Temps de Travail
ou Total

Heures de présence | H == hp -+ hy i
du conducteuy i
T =H -+ h i

1 Temps de Travail

\ non productif {

hp

Temps hors travail ( Entrelien
ou temps perdu) Attentes
(engin arrété ou au ) Pauses
ralenti) Pannes
Tig

— le temps de travail total (H),

.— le temps hors travail ou temips per-
du (hg).

Abandonnons pour Vinstant la décom-
position du temps de Etravail total du trae-
teur sur laquelle nous reviendrons dans
les pages suivantes, pour neus pencher
sur le femps hors fravail.

Temps hors travail ou temps perdu.

Nous avons admis 4 causes de perte de
temps au cours d’une journée de travail :

ENTRETIEN

Ce sont les temps employés aux pleins
des réservoirs el du radiateur et aux grais-
sages divers du tracteur. Le gros entretien
tel que vidanges el réglages est, en prin-
cipe, exéeuté avant Parrivée du condue-
teur sur le liea de travail.

ATTENTES !

Soni considérés comine temps d'attente,
tous les temps d’arrét non imputables au
matériel Iui-méme, ni & son équipage.
Nous pouvons citer, par exemple :

ia recherche d’élingues,

— 'attente d’un autre tracteur pour
aider 4 débusquer un arbre frop gros ou
mal placé,

— la nécessité d’abatire un arbre pour
dégager 'arbre a débarder,

— Pattente du trongonneur de culée et
de houppier,

Débardage ’un Okoumé au D 7 Gaterpillar
sur les contreforts des monts de Cristal { Gabonj.

Photo Estéve.

/ Trajet 4 vide
Débroussaillage de U'aceés
Terrassement pour acecés au
pied
Elingage
Débusquage
Trajet en charge
Désélingage
Rangement de la bille
b} Rangement du parc \ Incidents (embourbage)
¢) Débardage second
d’un pare secondaire
A un pare principal
d) Ouverture de pistes
de débardage
) Divers productifs

a) Débardage premier

Déplacement ’un lieu
de travail a un autre



— larecherche de la piste permettant d’atteindre
plus facilement le fit.

Au cours des attentes, le moteur du tracteur
est en principe au ratenti.

Pavusss

Ce sont tous les temps d'arrét imputables &
I'équipage de Pengin.

PANNES :

Ce sont tous les Lemps d’arrét diig 4 une défail-

lance mécanique du tracteur, ei qui nécessitent
Pintervention des mécaniciens.

Coefficient brut d’utilisation.

C’est le rapport en pourceniage du-temps de
travail total (IT), sur le temps de travail possible
(T (cf. tableau 4).

Coefficient brut d’utilisation —
Temps de travail fotal x 100 H
“Temps de travail possible T

% 100

Pour les 5 engins chronométrés, ce coefficient
a été de 73 9.

Résultats et comumentaires,

La décomposition en pourcentage du temps de
travail possible a été la suivante pour les différents
engins

Si Yon veut étudier particuliérement les diffé-
rentes causes de perte de temps, on obtient les
résultats donnds au tableau 5.

Ces résultats appellent certains commentaires :

a) Les temps hors travail représentent pratique-
ment 27 % de la journée de travail, ce qui signifie
qu'au cours d'un poste de § heures, Ie temps de
travail total de Vengin est inférieur 4 6 heures.

b) La principale cause de temps perdu réside
dans les attentes qui A elles seules, représentent
51 9, de ce temps.

Ce pourcentage élevé résulte de nombreux arréts
pour trenconnage de culée ou de houppier, pour
recherches de pistes ou de pieds et véglages de pelle.
La forte proportion 4 imputer au trongonnage est
due :

— aux difficiles conditions de débardage qui
obligeaient parfois 4 un débusquage avant tron-
connage pour les pieds situés dans les bas-fonds ;

— A un effectif de trongonneurs insuffisant 2
cerkaing moments ;

- - au comportement de la main-d’ceuvre.

¢) Les gros travaux d’entretien (vidanges et
réglages) devaient en principe étre exécutés avant
Yarrivée des concucteurs auprés de leur engin. Ce
n'était pas toujours le cas, ce qui explique en partic
la place importante prise par ce poste : 24 9 du
temps hors travail. .

d) Le faible pourcentage de pauses, 2,2 % du
temps de travail possible (enviren 10 minutes par
poste de § heures) parait inférieur & la réalité pro-
bable. Une proportion inconnue du temps de pause
est peui-étre venue gounfler les temps d’entretien
ou d’attentes.

TABLEAU 4
Dégomposition en pourcentages du femps de fravail possible

Talé. Convent. Convent. Télé. Convent.
- - Moyenne
D6 D6 C D7D D7D D7E pondérée
nel ne 2 ne 10 ne 11 o 16
H = Temps de travail total, . , . 71,4 76,0 71,9 680 75,0 72,6
h = Temps hors travail : :
entretien ...........0.vn. 5,6 3,5 6,7 : 8,2 8,0 6,6
altentes ................. 15,4 14,5 14,4 14,4 12,0 13,9
PAUSES oo v viivnninrerns 1,0 1,5 4,0 0,7 3,0 2.2
PATNES o .ovrnvnnacnnnnnns 6,6 4,5 3,0 8,7 2,0 4,7
I 100 v, 100% 100 % 100 % 100 % 100 %
t
TABLEAU 5
Décomposilion du femps perdu en 9
Telé. Convent, l[ Convent. | Télé. Convent. |
i - ! — Moyenne
. DeC psc | DI | pip D7 E pondérée
: no 1 ne 2 ! ne 10 : ne i1 ne 16
—_— y L | . r—
! i
Bntrellen «..ovureirrreeenen. 19,7 | 14,5 | 238 ;256 33,0 24,3
N . 539 | 60,5 514 | 450 47,5 50,8
Pauses. .. i 3,3 . 6,0 14,2 : 2,3 12,0 8,0
Pannes ......oc0vvnvnn 23,1 ; 18,0 10,6 : 27,1 R 16,9
TeIpS PErGI « . nvnrrrnnnsss " S0 % | oo % ;100 % | 100 9, | 100% 100 %
| I
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Piste de débardage duns les monis de Gristal
{ Gabon ). Pente d’enwiron 36 %.

Photo Estéve,

TEMPS DE TRAVAIL TOTAL
— GOEFFICIENT D’UTILISA-
TION EFTFLECTIVE.

Le temps de travail total recou-
vre des travaux productifs et des
travaux non productifs. L’expé-
rience d’autres chantiers a montré
gqu'on peut grossitrement identifier .
heures de Ltravail total A heures
compteur indiquées par 'horometre
de l'engin. L’ensemble des travanx
productifs est ce gue I'on dénomme
travail effectif de 'engin.

Le temps de travail total (H) se
subdivise done en deux rubriques :

Temps de travail effectif (hf).

(’est I'ensemble des travaux pro-
ductifs exécutés par le tracteur.
Ceci concerne principalement le
travail de débardage qui sera exa-
miné en détail dans un prochain
paragraphe,

Ce débardage (ui conduit 'arbre de sa souche
au parc principal ou am parc intermédiaire est
intitulé « débardage premier »,

Les aulres travaux productifs peuvent é&tre :

L.E RANGEMENT DU PARC: c¢’est le netioyage du
parc et le rangement des billes sur celui-ci,

LE DERARDAGE $ECOND : ce débardage, surnommeé
ainsi pour bien le distinguer du débardage propre-
ment dit ou débardage premier, se produit-lorsque
les distances de Totation devenant trop grandes,
on crée un parc intermédiaire en forét de facon a
ne transporter que du bois marchand au pare prin-
cipal. Les tracteurs consacrent alors un certain
temps au débardage second du parc intermédiaire
au pare principal,

— LE TERRASSEMENT DE PISTES PRINGIPALES DE
DEBARDAGE,

~— (CBRTAINS INCIDENTS DE DEBARDAGE, dus &
’état du sol ou & la nature du terrain. Ce sont essen-
tiellement les pertes de temps dues & I'embourbe-
ment des tracteurs, qui n’en figurent pas moins
dans le temps de travail effectil,

— CHRTAINS « DIVERS » PRODUCTIFS : ont éfé
considérés comme « divers productifs » des lemps
tels que :

Y

e zide apportée & un tracteur ou un véhicule
embourbé,

e aide apportée a4 un tracteur pour le faire
démarrer. :

11 est évident que toutes les rubriques énumérées
ci-dessus peuvent ne pas se rencontrer dans des
conditions antres que celles de notre étude,

La détermination du temps de travail effectif
permet de définir le coefficient d’utilisation
effective d'un Lracteur. C'est le rapport du temps
de travail effectif du tracteur sur le temps de travail
total.

Coefficient d’utilisation effective =
Temps de travail effectif ()
Temps de travail total (FI)

Ce coeflicient a été de 94 2 pour les b tracteurs
considérés.

Travaux non productifs.

Le principal travail non productil est le dépla-
cement d’un liew de travail & un autre.

Résultats et commentaires.

La décomposition en pourcentage du temps de
travail total des cing tracteurs nous donne les
résultats suivants :

Si on identifie heures de travail tolal & heures
compteur, le tableau ne 8, ci-aprés donne la décom-
position en pourcentage des heures marquées par les
completirs des engins.

8i Ton s'attache parliculidrement au temps de
travail effectif, la décomposition devienl la sui-
vanie (tableau 7) :
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TABLEAU 6

Décomposition du lemps de fravail lotal en %,

! Télé. Convent, Convent. Télé, Convent,
Moyenne
D6 G D6 G D7D D7D D7 R pondérée
nel ne 2 ne 10 nelt ne 16
Débardage premier. ; 7,2 60,0 76,9 62,2 72,7 68.8
Rangement sur parc 2,0 41 8,1 11,6 ' 10,9 9:5
Travail } Terrassement de plbteb 50 12,1 4,0 L4 . 6,0 5,7
offectif Débardage second ... 7,3 10,3 3,7 13,8 2,5 6,8
¢hy) Tncidents productifs . 0,9 4,4 0,4 3,8 0,8 1,8
DIvers ... ..oiivunnal 036 210 1’0 0:8 1’7 1,2
: 93,8 %
Travaux ; Déplacements sur rou-
non pro- tep ................ 7,0 71 5.4 6,6 5,4 6,2
ductifs !
(i) ; 62 %
1009 100 % 100 % 100 % 100 9, 100 %
TABLEAU 7
Décomposition du fravail effectif en %
Télé. Convent. Comvvent; Télé. Convent.
- —_ ! - Moyenne
D6 G D6 C pID | DID nyg o pondére
n°1 ne 2 ne 10 nell ne 16 |
débardage premier . ... .. 79,3 64,6 81,3 66,6 %8 | 733
rangemenl sur pare ..... 13,0 4,4 8,6 12,5 11,5 ! 10,1
Travail } débardage second ....... 7,8 11,1 3,9 14,7 2,7 | 7,3
cffeclif ) terrassemenkt de pistes... 5,4 13,0 4,8 1,5 6,3 | 6,1
{hy) incidents productifs ..... 0,8 4,7 0,4 3,8 0,9 ‘ 1,9
Uodivers ....ooeeerennnn. 0,6 2,9 1,0 0,9 1.8 1,3
100 9% 100 % 100 % 100 9% 100 ¢, ) 100 %

D*aprés les résultats précédents, on constate que :

— le débardage premier représente environ 70 %
du temps de travail total (ou heures compteur) d'un
tracteur. Si I'on rapporte ce pourcentage au temps
de travail pessible du tracteur, Yon voil que les
rotations de débardage proprement dit ne repré-
sentent qu’a peine 50 %, do temps de travail possi-
ble,

— le nettoyage et le rangement. du pare, travaux
non directement productifs, occupent environ 10 %,
du temps de travail effectif,

- - le débardage second 4 partiv d'un parc inter-
médiaire, ne prenait place qu’au-deld d’'une cer-

Temps de kravail possible 72,6 %

t'
Temps de travail total 5
100 %, (

Temps perdu ou hors travail
274 %
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taine distance et était principalement réservé 3
un vieux tracteur. Cecl explique son faible pour-
centage dans le cas des cing tracteurs testés puis-
qu’il ne représente que 7 %, de leur temps de travail
effectif.,

TABLEAU RECAPITULATIF DE LA DECOM-
POSITION A PARTIR DU TEMPS DE TRA-
VAIL POSSIBLE.

Tous les pourcentages précédemment déterminés
peuvent éire ramenés au temps de travail possible.
Ceci nous donne le tableau suivant :

Débardage premier 49,9 %

Rangement. du parc 5,9 %

Temps de travail effectif ) Débardage second 5,0 o
68,1 9 Ouverture de pistes 4,1 9%
Incidents de débardage 1,3 %

Divers productifs 0.9 %

Trav'mx non productifs



‘RESULTATS
DE L’OPERATION
DE DEBARDAGE

PROPREMENT DITE

DEBARDAGE PRE-
MIER.

Les mesures de débar-
dage premier ont porté,
comme nous Pavons si-

gnalé précédemment, sur
950 . rotations pour l'en-

semble des cing tracteurs
chronométrés.

Le débardage s’effectuait
sur un terrain trés acci-
denté comportant de for-
tes pentes et présentant
des affleurements rocheux.
Les chronométrages s’étant
déroulés A cheval sur la
saison des pluies et la sai-
son s&éche, Ie sol souvent
mouillé ou trés monillé au
cours du mois de juin, est
resté sec pendant tout le
mois de juillet,

Sur la carte ci-contre
(fig. 5) est indigué le relevé
a4 la boussole et au clisi-
métre des deux pistes prin-
cipales de débardage del’ex-
ploitation « 18léphérigue ».

Ce relevé nous permetl
de délerminer le profil en
long de ces deux pistes tel
gqu'indiqué sur le graphi-
que de la figure 6.

La charge moyenme en
tonnes par voyage de cha-
cunt des tracteurs est indi-
qguée dans le tablean §.

Nous avons dit qu'il
s'agit de débardage de
« volumes fut », c’est-a-
dire par arbres complets.
Le rendement en bois mar-
chand aprés trongonnage,
par rapport au volume de

Fig. 5, — C(elle carte est
l'agrandissement de la zone
hachurée sur la carle I. Les
pistes principales de débardage
el la ligne téléphérigue y sont
indiguées par rapporf au relief
el aux routes ’exploilation.
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PROFILS en LONG pe PISTES PRINCIPALES
“TELEPHERIQUE

pe DEBARDAGE pu

TrajeP en charge

Pente en 24 {

Fre. 6.

bois débardé, a ¢éLé durant notre expérimentation

de 72 9.

La distance moyenne de débardage a été de 300 m
variant de quelques dizaines de métres 4 1.000 m,
Cette distance qui peunl paraitre faible est cepen-

Echelle

Signe +:descente en charge

Signe —:montée en charge

O 50
e—

100 150 290 2'50 mé&hres
L t

dant normale du fait de
la création de pares inter-
médiaires des que la dis-
tance derotation atteignait
700 4 800 m. Dans ce cas,
la seconde phase appelée
« débardage second » a été
étudiée & part (cf. plus
loin).

La durée moyenne de
rotation pour chacun des
tracteurs est indiquée dans
le lableaa 9.

De la charge moyenne
et de la durée de rotation
moyenne des tracteurs,
nous pouvons déduire le
rendement horaire moven
des tracteurs au débardage
(tableau 10).

Ce rendement horaire est
un rendement purement
théorique ne tenant uni-
quement compie que du
débardage premier, & I'ex-
clusion de tous les autres
travaux productifs ainsi

que des temps perdus.

Il est évidemment beaucoup plus élevé que ne le

TABLEAU 8

serait le rendement & I'heure de travail total ou 4
Iheure compteur, généralement employé.
Prenons le eas du téléphérique A titre d’exemple :

f T R £
i Téle. Convenl, | Convent. Télé. Convent. |
l _' ' Moyenne
D6 C T NG L ' DTD D7E D7E
no 1 ne2 0 nelQ ne il noig !
Charge moyenne par rotation, ctnrgc ‘ |

brute avant lrong,onnﬂ"e ............. 4,1 f! 6 | 4,6 4,3 5,1 | 4 6 L
Minimum moyen ........oviinvivsann 1.8 | 1,9 1,9 2,0"7 1, J L
MAKIMUM BLOFRT <« v o eever s 7,2 8,2 P9 7,5 85 | 79 L

I ;
TABLEAILT 8
Teé, Convent, ' tonvent. Télé. Convenl. '
- . o — Moyenqe
D6 ¢ 06 C D7D D7D D7E pondérée
ne1 ne 2 n° 10 n~ 11 no 16
Distance moyenne de (1cb'1rdage:~ [

ENINGLTES L. ittt i 330 360 250 260 270 300
Durée moyenne de rnt’ltlnn ...... 37 427 32 487 41’ i 39
Minimum ............. T e T T 15 22 1w |
Magimum ... o 110’ 83’ o' 1 103 [
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TABLEAU 10

: =
Télé. Convent. | Convent. Tél. | Convent.
DR - I Moyenne
Do G D6 G D7D D7D DTE
n*1 ne 2 ne 10 ne 1t ne 16 |
Rendement horaire moyen en Eonnes ‘
Tonnage Srul oo iiieraiir i L) 6,6 8,4 D,4 s} 1 6,9
Rendement horaire moyen exprimé en T o | ) o -
tonnage marchand ........ .. 0000, 4,9 4,75 l 6,05 3,9 &4 | 4,93
I - - "

— Production juin-+juil- ‘ B
let .....ovvvenee... 638 + 055 - 1503 ¢t

marchandes

— Nombre d’heures comp- .
teur de tracieur A
chenilles utilisées (D6
Cnot14+D7 Dno it
D73 T + divers). 445 4 473 = 918 h.

—- Production horaire glo-
Dale o rrrernn s 1993 s,

918
Nous pouvens également, toujours pour le télé-
phérique, recaleuler une production globale théori-
que & partir dés données ci-dessus :

— Les deux engins étudiés, utilisés 8 heures par

jour, réalisent environ 6 heures de travail effectif,”

soit au total 12 heures (compteur ou équivalentes).

— 8i I'on admet gue les engins sont utilisés au
débardage premier 4 heures par jour, avec une
production moyenne de Pordre de
4,5 t/heure (bois marchand), on ob-
tient une production journaliére de
36 tfjour,

-—- En fait, un D7 3 T supplémen-
taire effectue du débardage second,
on a donc 36 t/jour pour 3 engins

ou 18 heures compteur, soit = 2
<

t/heure comme production globale.
On voit que cette donnée théorique
est peu différente de celle constalée
en praticgue. ‘

Décomposition d'une rotation de
débardage,

Chaque voyage de débardage pre-
mier peut se décomposer selon les
phases suivantes :

ALLER A VIDE.

C'est le temps mis pour parcourir
la distance comprise enlre le pare
de trongonnade et le point de Ia piste
principale de débardage prés dugquel
se trouve le pied 4 débarder.

Débardage d'Okoumé en lerrain aecidenté
dans la région Sud de POgooué { Gabon ).

Theta Lepitre.

La moyenne des chronométrages donne §' pour
ce parcours {(correspondant a 300 mj}, soit umne
vitesse apparente de 2,2 km/h. Selon les distances,

la durée de ce parcours varie de 1 a 45 minutes.

OUVERTURE D.E LA PISTE D’ACGES AU PIED.

C’est le temps passé par le tracteur pour débrous—_
sailler 1a distance comprise entre son point d'arrét
sur la piste principale et lg¢ pied de Parbre : cette
piste s’appelle piste secondaire de débhardage. Cette
phase du débardage, qui ne se produit pas pour
toutes les rotations, nécessite en moyenne 1 minute
et demi (de 1" 4 307).

MiSE EN PLACGE DU TRACTEUR.

- Ce sont-toutes les opérations exécutées par le
tracteur au pied de l'arbre 4 débarder. Elles peu-
vent comprendre ;
e le terrassement d’une plateforme stable de
débusquage. Ce terrassement généralement




assez courk dans les ferrains pen accidentés
peut demander jusqu’a 3 heures pour des
pieds situés dans les bas-fonds,

e l'ancrage du tracteur si besoin est,

# I'approche en marche arriére du pied 4 débar-
der.

Le temps de mise en place a été environ de 8§

pour la moyenne des rotations.

ELiNnGAGE DU PIED.

C’est la mise en place du cible ou de 1'élingue
autour du pied 4 débarder. Elle débute au moment
olt le conducteur enclenche la marche arriére de
son treuil,

Elle peut se décomposer en : dévidage du céble
du tremil, passage du cable sous la bille par les
élingueurs, mise en place du crochet.

Cette opération demande 4'30” en moyenne
(de 2’ &4 20").

DEBUSQUAGE DU PIED.

(est le halage de la bille au treuil pour la faire
sortir de la brousse, Il commenece une fois la bille
élinguée, lorsque le tracteur embraye son moteur
ou enclenche son treuil et se termine & Varrivée e
la bille sur la piste secondaire. Cetle opération
néeessite environ 2', avee une variation de 1 4 15",

RETOUR EN CHARGE.

C’est le trajet entre le pied de Parbre et le parc
de stockage. Nous 'avons décomposé en deux par-
ties dans cette étude :

TC, : le trajet en charge sur piste secondaire :
du pied de I'arbre au point de sortie sur
la piste principale. Cette distance géné-
ralement courfe n’existe que §’il y a eu
précédemment ouverture de piste.

TC, : le trajel en charge sur piste principale :
du point de sortie au pare de stockage.
Ces deux trajets représentent environ
12’ pour une distance moyenne de 300 m
soit une vitesse apparente de 1,5 km/
heure.

DEACHARGEMENT.

C’est essentiellement le désélingage de la Dbille
aprés Varrivée du tracteur sur le pave. Cette opé-
ration demande 1'30” en moyenne,

RANGEMENT,

C’est le rangement de la bille débardée aprés
déchargement ; 4 ne pas confondre avee le range-
ment et nettoyage du parc. Il n’existe pas obliga-
toirement pour chague rotation. Durée moyenne
constatée sur 'ensemble des rotations : 30"

INCIDENTS DE DEBARDAGE.

C’est le temps passé par les tracteurs pour se
dégager lorsqu’ils sont embourbés ou lorsque la
pisie de débardage est encombrée d’obstacles.

Non productifs en eux-mémes, ces temps princi-
palement dus aux conditions de sol et de terrain
doivent &tre cependant incorporés dans les rotations
car ils infinent directement sur les temps de par-
cours et done sur le rendement du tracteur.

Résultats et commentaires.

L.es observations sur le terrain nous ont permis
de chiffrer pour chaque tracteur la part respective
de chacunedes phases de débardage. Cette décompo-
sition en pourcentage est indiguée dansle tableau 11,

$i nous rapportons les pourcentages précédents
A la durée moyenne de rotation de chacun des
engins, nous obtenons le tableau 12 :

TABLEAU 11

Décomposition du débardage premier en %

Télé. Convent. Convent. I Télé. Conrvent.
. A : —_ Moyenne
D6 ¢ D6 G D7D D7D D7 E pondérée
nei ne 2 ne 10 ne 11 : ue 16
ALlSr & Vide «. v veeannenns 21,3 16,4 21,4 26,3 17,6 20,4
Ouverture de la piste d'acces au :

P L ' 7,1 5,0 31 1,8 4,38 3,8
Mise en place du fracteur. ..... 15,4 28,2 21,4 : 14,3 24,0 21,0
EHngage .......coviievnnnen 12,4 10,5 11,3 ; 13,3 10,9 11,8
Débusquage ........covvannn 4,9 4,2 4,7 ! 6,1 4,8 4,9
Retour en charge .

TCy vvnrnnnnran e 7,3 3,5 4,0 1,4 6,0 1,8

TCog vvnavnnr e 24'9 21.8 27,8 26,4 26,0 25,7
Déchargement .............. 4,9 4,2 4,9 4,1 3,1 4,2
Rangement de pied débardé. .. 0,6 1,1 1,0 1,1 1,8 1,2
Incidents de débardage ....... 1,2 5,1 0,4 5,2 1,0 2,2

| 100 % 100 % 100% | 100 % 100 % 100 9%
I i ! -
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TABLEAU 12

Décomposition du débardage premier, en minules

'T41é. Convent, Convent. TéIé. Convent. I
R Moyehne

D6 C D6 G D7D D7D D7E pondérée

nel ne 2 no 10 ne 11 ne 16
Alleravide ...ovvveevvriniinans N 7' 55 6' 50 6’ 45 127 40 710 8 00
Quverture de pisle accés an pled. e 2" 40 210 1’00 0 55 200 1’ 30
Mise en place du tracteur........ e 5" 40 11" 50 6" 45 6 55 9 50 810
Elngage. .oocvvevionnieamnaneens 4’ 40 4" 20 3740 6’ 20 4 30 4* 40
Dehusquage....... ....... 1" 50 150 1"30 2 50 200 1’56
Retour en charge : TG, -+ TCg. . 11’ 65 10’ 40 10710 1320 13700 117 50
Déchargement. ............... R 1’50 1’ 50 1 40 2' 00 1720 1" 35
Rangement ...o.vvvevvmveannn.. . 010 020 0 20 0’ 30 0" 40 0 30
Incidents ............... i . 0" 20 2'10 0’ 10 2' 30 0" 30 0’ 50

37' 00 42" 00 32" 00 438’ 00 41’ Q0 39700

Ces deux tableaux appellent les commentaires
suivants : les voyages a vide et en charge repré-
sentent environ 50 9% du temps de débardage.
Ces temps sont plus importants, a distances &4 peu
prés équivalentes, pour les tracteurs D6 no 1 et
D7 no 11, travaillant au sommet du téléphérique.
Ceci est essenticllement dii aux conditions de ter-
rain. '

A distance de débardage égale, les temps de par-
cours des D6 C sont inférieurs 4 ceux desD71), ce
qui indiquerait une plus grande rapidité et mania-
bilité de ces tracteurs en dépit d'une puissance
inférieure. L’écart de temps constaté entre D6 G
gt D7 I est supérieur pour les tracteurs travail-

cours des relevés, Cette impression se confirme
sur les courbes obtenues par analyse graphique.
I s’agit donec de se montrer trées prudent quant
a4 Putilisation des résultats concernant ce trac-
teur.

DEBARDAGE SECOND.

Cette opération de débardage, précédemment
définie, a pour but d’alimenter le parc principal
ou le parc de chargement des camions, non plus
en fiits entiers mais seulement en billes marchandes.
Son prineipal intérét est donc d’éviter un transport
onéreux des déchets.

lant au téléphérique, ce qui souli-
gnerait les avantages du D6 C en
terrain trés accidenté.

— En dépit de conditions de tra-
vail plus difficiles, la phase de mise
en place des deux tracteurs du « télé-
phérique » a nécessité moins de temps
que celle des autres tracteurs. Ceci
peut é&tre attribué A un manque
d’habileté ow & un moins bon rende-
ment des équipes du débardage
« conventionnel ».

— Le temps d’élingage esf supé-
rieur pour les tracteurs du « téléphé-
rique » ce qui s'explique par la fré-
quente difficulté d’accds aux pieds
abattus. .

— Il n’existe pas de difiérences de
temps notables entre tracteurs pour
les autres phases de la rotation.

Le temps ce parcours a vide du
D7 D ne 11 apparait trés élevé pour
une distance moyenne de 260 m. 11
semblerait que des errcurs de chro-
nométrage se soient produites au

Toujours dans la région Sud de I'Ogooté,
:im ;zgu're aspeet du débardage en lerrain acci-
enid.

Pholo Lepitre.




TABLEAU 13

T Téle. Convent, Convent. ! Télé. Convent.
[ M
D6 G D6 € D7 D DID prE o ovenme
nel ne 2 ne 10 ne 11 ne 16
Distance moyenne de rolation
enmélres ................ 1.150 890 260 Yoo 1,160 475 800
Durée moyenne de rotation en ‘ B T )
minutes ... . iiiiiaa. 36 25 18" ! 57 35 34
Charge moyenne par rotation
enlonnes ................. 5,8 3,3 3,7 4.6 4,7 4.4
Rendement horaive moyen, en| i ’ ’
Ltonnes ................... 7,4 7.9 12,3 5,1 8,1 8,2

Deux cas se présentaient sur le chantier suivant
le mode d’exploitation :

Au « téléphérique », ce débardage second, d’'une
distanee moyenne de'1.150 m mais variant de 850 m
¢t 1.700 m permettait :

e de Iimiter le débardage proprement dit a des

distances normales,

# de ne transporter que le bols marchand sur

grandes distances,

e de ne pas encombrer la station de chargement

du blondin de déchets génants.

Dans le débardage «conventionnel», le débar-
dage second s’effectuait sur des distances plus cour-

Décomposition d'une rotation de débardage

tes, varfant de 90 4 1.000 m (moyenne 600 m), Par-
fois méme, cette rupture de charge ne semblait pas
toujours techniquement s’imposer.

Le tableau 13 résume les différentes données
d’exécution du débardage second.

L.a charge moyenne, normale pour le D6 CGne 1
parait faible pour les autres tracteurs. Elle est
inférienre & la charge moyenne oblenue pour chague
voyage de débardage proprement dit. Or s’il est
souvent difficile de rassembler, au cours de débar-
dage premier, plusieurs pieds approchant la charge
optimale du tracteur, cette opération est plus aisée
lors du débardage second puisqu’il s’agit de billes
précédernment cubées et rangées sur parc.

second.

TABLEAU 14
Tablean récapilulatif des rolations du débardage second

; Temps mnoyen (min,} Charge ; Produc. Horaire
P Nombre b arg
LEngin D“E:I‘:;lw de voyages Tratol Tratet | T p’:‘&%g;{]‘;e moyenne
ol Traje raje ; ‘ ¢ ’
relevés vic{e ch;?.ge . Rotallon m? w | tonnes
DECnel
Télé. : 870 4 9 20 31 6,7 13,3 8,00
990 3 8 16 29 7,8 17,9 10,80
1.050 1 2 17 31 5,8 11,3 6,80
1410 4 11 23 43 5,1 11,7 7,00
1.680 4 17 22 43 8,2 11,3 6,80
PVECne2 - ;
Convent, 240 ; 2 8 9 23 4.9 10,6 6,40
630 8 10 13 27 6,2 15,4 9,20
1.050 19 7 11 25h 4,7 13,7 8,20
D7 D ne 10 :
Convent. o 3 2 3 ) 1,9 34,5 20,70
180 h] 2 5] i6 7.8 30,6 18,40
300 I 7 16 34 6,0 17,7 10,60
410 | b G 15 26 6,6 15,2 9,10
D7 Dno 1t f
Télé., 900 | 2 ! 6 24 43 8,4 11,7 7,00
1.020 ‘ 11 i 15 27 a0 7,8 9,7 5,80
1.600 | 4 29 3] 70 6.9 10,3 6.20
D7 Eno16 %
Convent. 360 3 12 14 28 : 8,8 228 13770
540 3 i3 22 ! 13 J 7,6 ‘ 10,7 6,45 !
_ | # | |
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La décomposition d'une rotation de débardage
second est beaucoup meins complexe que celle
d'une rotation de débardage premier. Elle comporte
‘au maximum-6 phases : )

- Trajet & vide ; temps mis pour parcourir la
distance séparant le parc de trongonnage du parc
principal.

~— Mise en place du tracteur qui correspond le
plus souvent a un regroupement des billes choisies
pour censtituer la charge.

-— Elingage de la bille ou des hilles.

— Trajet en charge.

-— Trésélingage de la charge.

—— Rangement de la ou des bllles sur le parc

1

Résultats du débardage second. -

Un résumé chiffré des rotations de débardage
second esl donné par le tableau 14.

Le détail des ehronométrages du tableau ci-contre
nous permet d’apprémer en 9, et en minutes, la
part respective de chacune des phases du transport.
La décomposition en pourcentage est indiguée
dans le tableau 15. .

Ces pourcentages rapportés 4 la durée moyenne
de rotation de chacun des tracteurs nous donnent
le lableau 186.

— Pour une distanice moyenne de 8300 m. la
vitesse apparente des engins apparait supérieure

‘4 celle enregistrée lors du débardage premier. Elle

est de 5,3 kmjh pour le trajet A vide et 3 km/h pour
le retour en charge,

— L’élingage ef le dese]lnﬂa"e de la charge occu-
pent une place plus importante que dans le débar-
dage premier, car il ¥ a souvent plusieurs billes
{ransportées pour-un méme voyage.

TABLEAU 15

' Décomposilion du débardage second, en %

Télé, Convent. Convent. ! Télé. Convent, J
-e— Moyenne
D6 C D6 G D7D D7D D7E
ne 1 ne 2 n* 10 n° il n° 16
Trajet & vide .............. 25,5 30.6 20,9 28,3 20,8 27,0
Miseen place .............. 3,9 3,1 1,8 1,1 2,0
Elingage de la charge. ...\, .. 16,9 . 12,6 20,9 13,4 8,7 14,5
Trajet en charge ........... 45,7 44,5 47,9 52,1 50,6 48,2
Désédlingage de la charge. . .. .. 11,0 5,2 5,7 41 5,2 6,2
Rangement ................ 0,9 3.2 1,5 0,3 4,6 21
100 % 100 % 100 9 1007% 100 % 100 %
Distance moyenne de mtatlon
BN M it P 1.150 890 260 1.180 475 800 m
TABLEAU 16
Déeomposition du débardage second, en minules
Télé. Convent. Convent. Télé. Convent.
— Moyenne
D6 C D6 C D7D D7D D7 IE
ne 1 ne 2 ne 10 ne 11 ne 16
Trajet & vide ....oviiviiinn., 9’ 10" 7’ 40" 3’ 50" 16’ 10° 20" 9 10
Miseenplace ..o ivavnnvnnny-. = 1’ 0 30° 1’ 0’ 30" 0 40"
Elngage ..o vnennenns i 6" 0" 310" 3¢ 50" 740" 3’ 5°
Trajet en charge .............. 16" 30" 11° 8 40" 29' 40" 17" 40° 6’ 20"
Désélingage. ... .covveennnnn. .. 4 0" 1’ 20" 1’ 2’ 207 1" 507 2107
Rangement ...... e 0’ 207 0’ 50" o 10" o' 207 17 40" | 0* 407
36' 25! 18 57" 35 Cose
Distance moyenne de rotation 1
3 Y v L 1.150 8§90 260 1.160 475 800 m
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ANALYSE GRAPHIQUE DES RELEVES

Les chronométrages effectués sur les iracteurs — variation du temps de rotation en fonction
nous ont permis d’étudier les relations existant de la distance de débardage,
entre certains facteurs influant sur la production — variation des temps de trajet a vide et en

horaire au débardage tels que : distance, charge charge en fonction de la distance de débar-
utile, Les temps enregistrés ne concernent que dage,

T'opération débardage & I’exclusion de tous les
autres travaux productifs.

Ces résultats ont été traduits sous forme de
courbes dont nous présentons les plus inkéressantes : e au cours du débardage premier,
ces courbes n’intéressent gue le débardage premier
sauf la courbe de variation de production horaire
en fonction de la distance qui a été également — variation de la production horaire en fonction
¢tablie pour le débardage second, Ce sont : de la-charge utile du tracteur.

-~ variation de la production horaire en fonction
de la distance de débardage ;

¢ au cours du débardage second,

YARIATION DU TEMPS DE ROTATION
EN FONCTION DE LA DISTANCE DE DEBARDAGE.

Cette relation trés globale est sujette A de nom- -— tn terme dépendant de la distance de débar-
breuses variations du fait du grand nombre de dage : D
facteurs intervenant dans le temps de rotation, Le temps de rotation 'I' peut s’exprimer sous la
Ce dernier est la somme de deux Lermes ; forme :
— un terme constant groupant les opérations T = Cte - f{D).
indépendantes de Ila distance de débardage (mise La courbe de variation de chacun des tracteurs
en place du tracteur, élingage, débusquage, ete...), a été calculée en 2 phases ;
—. Les points correspondant a4 chacune
des rotations ont été portés sur papier semi-
VARIATION pes TEMPS DEPOTATION EN logarithmique (fig., 7). TL’ensemble de ces
FONCTION pe1a DISTANCE pe DEBARDAGE points constitue un nuage qui peut étre assi-
milé 4 une droite. Le calcul de la droite
v TRACTEUR D7D ne10 représentative de I'ensemble des points est
5 réalisé par la mékhode semi-graphique de
= Keex ¢t Pacr. Cette méthode consiste a
E calculer le point moyen, c’est-a-dire le peint
v ayant pour abscisse 1a moyenne des abscisses
wy
s el pour ordonnée la moyenne des ordonnées
ot & logarithmiques de l’engsemble des points
‘ég - constitutils du nuage. I.es coordoennées de ce
500 point moyen sont :
40 r X == = et ¥ == El
30| n n

On divise ensuite le plan graphique en

0 denx demi-plans par Ia droite verticale
5 d’abeisse X el lon trace les deux demi-
10 droites issues du point moyen laissant, dans
2F . chacun de ces 2 demi-plans, autant de points
7 au-dessus qu’en dessous, La droite représen-
2: * tative sera la bissectrice de Vangle formé
41 par ces deux demi-droites.
3 - La droite précédente tracée sur papier
i semi-logarithmique, une fois reportée sur
2L papier millimétré, se Eransforme en expo-

nentielle trés allongée gui représente la
variation du temps de rotation en fonction

160 200 [300 400 500 600 700  BOO
L] L I

1 ; L iy : I de la distance de débardage.
Diskance en mélres L’utilisation -lans Tétude graphique du
Fra. 7. ‘ papier semi-logarithmique dans un premier

32




temps, a pour but d’apporter
un meilleur regroupement des
points. Elle impose la forme
exponentielle de la courbe défi-
nitive. Cette forme ne traduit
pas obligatoirement la varia-
tion exacte entre temps et
distance de débardage mais elle
en constitue une approximation
bien suffisante eu égard au
norabre des paramétres en
cause. Si la méthode de KeExN
et Paer avail été directement
appliquée sur papier millimétré,
la courbe de variation eit été
une droite.

Le graphique ne 8§ récapitu-
Tant les résultats pour les 5 trac-
teurs appelle les commentaires
suivants :

— les courbes de variation
de chacun des ftracteurs sont
trés resserrées sauf celles du D7
D no 11, ce qui vient confir-
mer les réserves formulées p. 29
A propos de cet engin. On peut
donc penser que l'inflience de
Ia distance sur le temps de
rotation est du méme ordre
quelfle que soit la puissance des
engins,

— l'ordonnée des courbes a
Yorigine, représentant les temps
indépendants de la distance
de débardage, varie peu snivant
les tracteurs, puisque comprise
entre 15 et 197,

--- les durées moyennes e
rotation pour quelques distances
types sont données dans le
tableau 17.

TABLEAU 17

!

Distance Durée moyenue de
en m rotalion en minutes
160 m ar
200 m 26’
300m 327 ;
400 m 40/
500 m 50°
600 m 60°

Au-delda de 600 m, nous ne possédons plus
un assez grand nombre de points significatifs
nous perimettant une bonne précision des résul-
- tats,

108
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VARIATION pe TEMPS pe ROTATION
eNn FONCTION pe 1A DISTANCE oe DEBARDAGE

Temps par rotalion en minute

5_.
D‘TD“AO
i Distance dedébardege en metres
0 %0 'zloo 300 _AJEE""J' 500 6;0 700
F1G. 8
i g\VA RIATION oesTEMPS pe TRAJET a VIDE er en CHARGE ew FONCTION
E pe ta DISTANCE pe DEBARDAGF
=
o A
3
z
s,
b
as
ac
ke
S
- ¢
K]
L
Dislance de déb&rdage en metres
0 1:30 zlno %ta 4:}0 séxo 6:30 7cllo
Fra, 9.

VARIATION DU TOTAL : TEMPS DE TRA-
JET A VIDE |- TEMPS TRAJET EN CHAR-
GE EN FONCTION DE LA DISTANCE DE
DEBARDAGE.

Toutes les phases du débardage entrent en jeu
dans le calcul de la relation précédente. Nous ne
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nous intéressons plus maintenant qu’aux
éléments directement dépendants de la
distance de parcours, c’est-a-dire les temps
de trajet.

La répartition du nuage de points étant
apparue bonne sur papier milliméiré, la
méthode de KreEx et Pacre a été réalisée
directement sur celui-ci. La courbe repré-
sentative de la variation est donc une
droite.

Le graphique ne 9 résumant les résul-
tats pour tous les engins permet les
remarques suivantes :

— Tordonnée des droites A Dorigine
devrait tre nulle puisqu'a Ia distance 0 le
temps de trajet est nul. L’ordonnée cons-
tatée sur les courbes, qui varie enire 5 et
1¢’, provient du délai inhérent aux ma-
neeuvres du tracteur enkre linstant ofi ce
dernier est considéré comme quitiant le
parc ct celui onn il le guitte réellement,

—. les courhes représentatives de chacun
des tracteurs apparaissent assez bien grou-
pées sur le graphique ce qui indigue une
taible wvariation en fonction de la distance
suivant le type d’engin,

— le tracteur D6 G ne 1, travaillant
au « téléphérique », est celul qui semble
avoir le plus subi Vinfluence de Ia distance.
Seul le D7 D ne 11 utilisé dans le mdme
secteur aurait pu nous montrer si les
conditions de terrain en étaient les causes,
Ceci serait malheureusement assez hasar-
deux, compte tenu du peu de confiance que
nous apportons aux résultats de ce tracteur.

VARIATION DE LA PRODUC-
TION HORAIRE EN FON(-
TION DE LA DISTANCE
DE DERARDAGE.

Le temps de rotation est une
fonction croissante de la distance
de débardage, en conséquence,
la production horaire sera une
fonction décroissante de ce méme
facteur. Plus la distance sera
courte, pluslaproduction horaire
sera élevée,

Deux séries de courbes ont
ti¢ détermindes, I'une pour le
débardage premier, 1’autre pour
le débardage second.

Le procédé de caleul est iden-
tique A celui employé pour le
premier ensemble de courbes,
c¢’est-a-~dire, calcul de la droite de
) KEEN et PAGE, sur papier semi-

1
100

]
290

!
300

1
400
Ifq. 11,

500

1
€00

700 logarithmique (graphique n° 10)
puis report sur papier millimétré.



Leos courbes de variation sont
done représentées par des expo-

nentielles. ::
. . F21 .B
a) Courbes de variation pour Lso
le débardage premier 19 B
30-La o ®5
Ce graphique d’ensemblene 11, '2 g
nécessite quelques remargues : whe = 2
— la courbe représentative du Epis E’ :
D7D no 11 paraissant assez aber- cfu 38
rante, a ét¢ supprimée, ;:"3 L5
|12

— les courbes de variation
apparaissent bien groupées sauf
celle du D6 C ne 2 (convention-
nelle), situde en dessous des trois
autres. Cette constatation est
logique car influence de la dis-
tance sur le temps de rotation
avait ét€ plus Importante pour
ce tracteur,

— les productions moyennes L

DEBARDAGE SECOQOND

EN

[

VARIATION pe La PRODUCTION HORAIRE

FONCTION oeva DISTANCE pe DEBARDAGE

o D7D w10
o D7D w11
% D7E

s PEC N 1
+ Ne 2

o1 Nombre de voyages
representes

Distance en melres
P! t I h ] ] 1

pour quelgues distances (ypes L
sont résumées dans le tableaun o 10 200
ci-dessous.

TABLEAU 18

Production horaire
Distance pour débardage premier
en métres |[————
D6 G D7
(m?¥) (tonnes) © (m®) | (tonnes)
100 ....... 18 11 18 11
200 ... 15 9 | 15 o |
300 ....... 12 a13 | 7a8 12413 g |
400 ....... 85410 | 5465 10 6,5
500 ....... |7 & 85 425 85 | 5
600 ....... ‘[5 a7 34 7 | 4
i i

b) Courbes de variation pour le débardage
second

Le nombre de chronométrages relevés sur chagque
tracteur an cours de cette phase était insuffisant
pour nous permettre d’établiy une courbe repré-
senlative de chacun des tracteurs.

Tous les points ont été portés sur un méme gra-
phique n° 12 qui nous a fourni une courbe moyenne
de Pensemble de ces points.

Chaque point porté sur le graphique a été assortl
d'une marque distinctive suivant le modéle de
tracteur et d'un chiffre indiquant le nombre de
relevés qu’il représente,

La courbe obtenue peut paraifre 4 premiére vue
trés aplatie par rapport a la disposition des points
sur le graphigune. Mais les deux points A et B dépas-
sant une production horaire de 30 m® ont été relevés

300 4o0

] 1 H 1
500 400 700 800 900 {000 1100 1200 1300 1400 {500
Fig, 12.

lors d’'un débardage sur route sur distance trés
courte et dans des conditions trés favorables. Ils
ont done une tres faible influence sur I'établissement
de la courbe représentative. ’

Les productions moyennes pour quelques dis-
tances types sont résumées dans le tableau ci-des-
sous.

TABLEAU 1%

; -
] Production horaive
pour le débardage second

Distances {volume marchamnd)

en metres

m? tonnes

-

-
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VARIATION DE LA PRODUCTION HORAIRE
EN FONCTION DE LA CHARGE UTILE
DU TRACTEUR.

La production horaire d’un tracteur, & distance
de débardage constante, croit 4 mesure gue la
charge angmente, d’abord assez vite, puis de plus
en plus lentement, La production maximum est
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obtenue pour la charge optimale dua tractenr. Pour
les charges plus élevées, la production diminue de

plus en plus rapidement.

On obtient donec pour chaque tracteur, une
courbe de méme allure caraciérisée par la position

de son maximum,

Ce maximum est 1a charge utile &

VARIATION peLa PRODUCTION HORAIRE retilercher- reul d
5 ¢ processus de calcul des cour-
©F o &N FONCTION ot La CHARGE UTILE her fC
b € DISTANCE CONSTANTE Le graphique millimétré a été
o divisé par des paralléles a I'axe des
.% ordonndes, en classes régulitres de
s 2 charge utile variant de m® en m®
- Pour chacune de ces classes, on a
250 § DF;E calculéle point moyen représenta-
£ i tif des points compris & intérienr
20 % ¥ o, ol de la classe.
& ‘g: N Ell La jonction de ces points moyens
451 3l 3 2 deux 4 deux par une droite, forme
l =] =l uneligne brisée, Cetteligne briséene
ol 'El %i g! permettait pas detracer avec pré-
"é_{ Y e cision la courbe représentative de
u g{ ol la variation, aussi avons-nous effec-
5 ) _5;‘{ _‘g?[ _?I tué un caleul de corrélation para-
\ - Ch”ge utile Tomnes 5 ol S bolique sur tous les points moyens.
e b ! et Ce calcul a déterminé Végua-
m3 tion des paraboles correspondant
Fia. 13, 4 chaque type de tracteur.
VARIATION peia PRODUCTION HORAIRE
’ L4
en FONCTION peLa CHARGE DEBARDEE
2]
a5 = DISTANCE CONSTANTE D7D n° 10
G |
351 @ .
‘© °
o o °
30 - X L [y
c
.8 ® o
£ ] .
25 —§
2 AN S LQ\
20l O 7
[ ] L}
]
{5 L4 o|®
7B s
]
]
10 / e e
]
°
/ °
50
Charge uti le
en "ms3
I L t 1 1 i | i 1 { ]
3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13
Fre, 14, ’
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Une seule courbe a été établie par modéle de
tracteur, ¢’est-a-dire une courbe pour les D§ C,
une courbe pour le D7 D no 10 (e D7 D n° 11 étant
exclu} et une courbe pour le D7 E.

Nous présentons le graphique d’ensemble ne 13,
des {rois tracteurs ainsi que les graphiques ayant
permis d’effectuer les calculs pour les D6 G et le
D7 D (graphiques 14 et 15).

Ces trois courbes appellent ies commentaires
ci-dessous ;

— La mesure de cette relation ne peut se faire
qu’a distance constante. Le nombre de points étant
insuffisant pour une distance donnée, nous avons
£té amenés 4 considérer comme constante, une dis-
tance comprise entre 150 m et 250 m, Nous ne
pensons pas que cette approximation ait influé sur
les résultats,

— La charge optimale du modeéle D6 C est
comprise entre 7 et 8 m¥ soit 4 et 5 t.

— La ‘charge optimale du modéle D7 D est
comprise entre 9 et 10 m?2 soit 5,5 et 6 t.

--- La charge optimale du modéle D7 E est
comprise entre 11 et 12 m3, soit 6,5 et 7 t.

Ce point correspond évidemment 4 la charge
idéale du tracteur, mais 1a courbe é¢tant assez aplatie
au sommet, sauf peut-&tre pour les D6 C, on reste

dans de bonnes conditions de rendement en s’éear-
tant un peu du maximum,

— La production horaire en ordonnée n’a qu'une
valeur indicative puisque ne concernant que le
temps de débardage proprement dit pour la dis-
tance choisie, A4 l'exclusion du temps passé aux
auttres travaux et des temps perdus.

— l.a charge moyenne de 'ensemble des trac-
teurs, par voyage, calculée plus haut est de 4,6 L
pour le débardage premier et de 4,4 t pour le
débardage second (cf. tableau 13). Seuls donc les
tracteurs de type D6 G ont travaillé dans de bonnes
conditions de rendement. Les tracteurs de type
D7 D et 4 plus forte raison le tracteur de type D7 R
ont éié sous-employés.

Cecl apparait nettement sur les courbes repré-
sentatives (graphigues n° 14 et 15) de chacun des
Lypes de tracteurs. Le nombre de points situés i
proximité de la charge optimale est beauecoup plus
important pour les D6 C que pour le D7 D, La
charge oplimale des D6 C est méme souvent dépas-
sée,

5i, comme nous I'avons déja fait remarquer,
ce sous-emploi du matériel est inévitable pour le
travail de débardage proprement dit & cause de la
difficulté de rassemblement des charges sur le

ask- PRODUCTION HORAIRE ex FONCTION bt
40l LA CHARGE UTILE .
DISTANCE CONSTANTE !
35 TRACTEURS D 6C . .
30 . )
E [ ]
5L & ol T
“r :g " /77</\\ §
c ~,\/ . . I.
15 '_g . . o
or & : SRR A . §
5 ™ . )
bbb | Chargeutilden it 3

G

7 4 ? 10 1" 12

TFre, 15.
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terrain, il ’est moins pour le transport de billes
ot nous nous trouvons en face de bois cubés ek
rangés sur parc.

1l semble que le tracteur de type D6 G soit le

mieux adapté au débardage dans ces régions de
seconde zone ot le volume des pieds débardés est
moyen puisque de 7,65 m? ou 4,6 £, ce qui influe
sur la charge moyenne par voyage.

CONSIDERATIONS GENERALES ET CONCLUSION

L’étude qu'on vient de lire permet de formuler
un certain nombre de conclusions. Nous les avons
déja exprimées dans le texte au fur et 4 mesure
de exposé. Nous voudrions les rappeler iei.

On remavquera tout d'abord gue les résultats
obtenus sur les tracteurs du débardage par téléphé-
rique et du débardage par la méthode « conven-
tionnelle » ont été sroupds dans les différents gra-
phiques. Cela est apparu possible en raison du peu
de différence constatée dans les rdsultats du chro-
noméirage, les opérations étant de mome nakure
dans les deux cas,

@) I’étude de la décomposition du «temps de
travail possible », a montré 'importance des temps
perdus ou hors travail (h,) @ 27 9% du temps total,
¢’est-a-dire plus de deux heures par poste de 8 heun-
res. Les causes principales en sont 'entretien et les
attentes. Reste & savoir dans quelle mesure il serait
possible de réduire I'importance de ces deux postes ?

Le temps consacré au débardage proprement dit
se présente comme suit :

TABLEAU 20

| 9 du temps
o, du temps ' de btravai
de bravail tokal
possible {ou henves
compteur)
Débardage premier seul, 50 9% 70 9%,
Tolal du débardage pre-
mier et second pour les
engins ¢tudiés .. .... 55 % 76 %

Les tracteurs étudids n'effectuaient pas tout le
débardage second, Nous avons dit qu'un vieux
D7 3T. était affeclé plus particulitrement & cette
tache : son temps de travail n’est pas inclus dans
les décomptes ci-dessus.

11 ost, évident que cette décomposition e ’'emploi
du temps des engins explique les productions
horaires théorigques obtenues,

b Aun cours du débardage premier, le pourcen-
tage de déchels contenus dans les fiits a 6L¢ de 28 %,
soit un peu plus du quart du volume total. TI
jmporte, autant que faire se peuk, de ne transpovter
ces déchets que sur une distance minimale. La
créalion de parecs de trongonnage intermédiaires
va dans ce sens, le débardage second ne portant
que sur du bojs marchand.

Ce débardage scecond prend tout son intérdt si
la charge, 4 chaque voyage, se rapproche de la
charge optimale des tracteurs. Ce résultat peut
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étre plus facilement obtenu avec les billes trongon-
nées quavec les fiils Lirés lors du premier débar-
dage. La charge optimale n’a toutefois pu étre
réalisée pendant la période d’observation.

¢) Le chenillard est un engin lent et de prix de
revient élevé. Chaque fois que le débardage second
est effectué sur longue distance, on peut songer a le
remplacer par un engin plus rapide. On arrive alors
A la conception, chaque fois que possible, du schéma
suivant basé sur deux types de matériels différents :

e chenillards, pour un débardage des fiiks, le plus

court possible, jusqu’a un parc intermédiaire,

e engins plus rapides et moins coiltenx (trac-

teurs articulds sur pneus par exemple) pour
le transport des billes marchandes sur parc
principal ou au bord de la route.

d) Au vu des charges moyennes par voyage of
du volume moyen des pieds débardés, il semble
que le tracteur type D6 G soit le mienx adapté aux
conditions actuelles de débardage. Sa plus grande
légérelé et sa plus grande maniabilité plaident éga-
lement en faveur de son emploi en terrain difficile.

Nous avons vu gue U'étude de production horaire
ne faisait pas apparaitre un avantage en faveur du
D7 lors du débardage premier. Nous avons vu
ausst que les D7 travaillent en dessous de leur
charge utile optimale, alors que les D6 ( sont
mieux employés.

Fonfin, I'étude de la production horaire en fonc-
tion de la distance de débardage montire que, dans
les conditions gabonaises étudides, le D6 C est
compélitif par rvapport au D7. Si on transforme
les courbes de production du graphique n® 10 en
courbe de prix de revient du débardage premier,
on obtient le graphigue n® 16 d’otw il ressort que (1) :

— le prix de revient au m? obtenu avec le D6 G
ne 1 est inférienr a celui de tous les autres engins,

— le tracteur D6 G n° 2 ayant montré une varia-
tion de production horaire plus sensible 4 1a distance
{cf. graphique ne 10) sa courbe de prix de revient
at m® monte plus vite que celle des autves iracteurs.

Tous ces résultats confirvment 'intérét an Gabon
de Yengin de 120 Ch., résultat déja constaté dans
la pratique courante,

&
® *

T.e débardage esl une opération onéreuse, qui
met en ceuvre un makériel coliteux, Notre but &
été, dans cel article, de rechercher avee quelque

(1) On a admis, 4 litre indicatif, les prix de revient
hovaires suivanis pour les engins ;

A4.000 F CFA pour un anteut dc type D7D ou D7 2
3.300 T CFA D6 G



détail, « ce qui se passe » el de
connaitre ’'emploi du temmps effec-
tif de ce matériel.

Cette recherche a présenté quel-
ques difficaltés en raison du grand
nombre de paramétres mis en jeu,
dont nous n’avons pu iscler que
certains. Fn dépit des difficul-
tés d’établissement de certaines
courbes, nous espérons avoir pré-
senté au lecteur, une image du
travail des engins en zone acci-
dentée qui lui fournira un cer-
tain nombre d’ordres de grandeur,

Il est certain que la transpo-
sition de ces résultats 4 des ré-
gions différentes ne serait pas
possible : ils ne sont valables
qu'en région montagneuse. Le
choix d'une période d’étude 4 che-
val sur saison des pluies et saison
séche a, nous lespérons, permis
d'enregistrer des chiffres repré-
sentatifs de 'ensemble de l'année.
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Débardage au D 7 Galerpillar.
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