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RESUME

?"""" "•^'«'^ « Ag.™. d. ,. „.K,u,> en sigle, dans le lemtoire de Basoko, province Orientale, en République
Uciiiociaijquc du Congo. ^epuoiique

i

méthode d obscivation basee sur le cluonométrage continu et l'analyse
documentaire nous ont servi nniII- ^maljseuiomseivipoui mener a bon port nos investigations.

tues lesuiwts auisi ooienus muiquem après i analyse que ;

Lq diamètre moyen d'abattage est de 102,17 Cm (tableau 4)-■ u ptuduetivin, p. 3,^ ̂ 3 ^
■  .aintwlucovue m, lentp. machine effectif c de 12. «3 „> „ „ '
-  la ptodutntvtte tncvenne de m. ntaln d'ctu.t. est de 22.7„.i.„ar o„„le, tt.ble.,, 10,,

(tableau 14)

I.e modèle retenu pour exprimer la relation entre la productivité et le diamètre est :

Productivité = 0,00

R^=71, 1%

Mots clés : i^ductivité ; scie à chaîne Husqvama 3120 xp ; abattage ; Foiabola,
Basoko.



SUMMARY

Our study focused on the productivily pf chainsaw husqvAa^ 31^
slaughter. The ftàmework chpsen logging Gompany and the ̂ icuitural
I^BOIyV TORABOIA" in abbreyiatipn, in the territory of Basoko, Eastem

.  Province ip the Deniocràh^ 9^ Congo.

The observation method based pn tinaingwid coT^^ liteipture reyiem
used to eonduçt pur inyestigato

The re^ts thus obtained indicate that after the analyses:
T slaughter avéï^e diainetër is 102.17 çin CTable 4);--

Productivity per productive machine tihie is pf 33.63 m 3 per hour (Table 8),—
prodûctivity from time machine cpimtis 12.83 rii3 per hPin (Table 9)î—

The aveirage productivity of myworybrcè is 22:7 m3 per worker (Table 10);-
SawNoi 08/53 is more damaging because most used, becauseof fréquent

breakdpyms (I^b^ 14)~

The model used to express the reladpnslup between productivity and the
diametpr-is:—

•  Pix)ductiyity=ti,OOTx^^

■  • ■R2---7Tl-%--

Ke^^: ProdUcti\dtr, <iïainsaw Husqvaim
■  ■ ' 'BasokoV ■ ■



0. INTRODUCTION

I

0.1. APERÇU GENERAL ET PROBLEMATIQUE

Les forêts tropicales occupent globalement 40% environs de la superficie émergée de

la ZGitte tropicale. Elles fournissent et pourraient continuer à fournir un apport considérable au

développement, en procurant aux populations des produits de première nécessité; en

contribuant à la sécurité alimentaire, en approvisionnant des industries qm créent de remploi

et dd revenu et en protégeant Tenvironnement (MALDAGUB, 2004).

Le secteur forestier congolais est riche et diversifié. Cependant, il connaît

actuellement une diminution de l'^isemble des secteurs productif. La production des bois

est passée de SOO.OOOm^ par an au temps normal à moins de lOSOOOm^ par an ces dernières
années.

j

La fiûblesse de la productivité s'explique partiellement par le bas niveau de vie suite

au salaire peu élevé et l'insuffisance de formation techmque. Dès lors, il ne feut pas entendre
de ce salaire une vitalité extrême, une haute productivité, des grandes initiatives, une
constance dans l'effort (Capet, 1958).

En outre, le fait manque de formation du persoimel et de coordination des activités et
des lecheiehes d'un bout à l'autre de la chaîne de station jusqu'aux marchés cause une bmsse
de productivité dans une ̂treprise.

Les principaux problèmes liés aux techniques d'abattage des arbres et l'optimisation
du réseau routier secondmre en vue de réduire les distances des arbres à abattre, doivent être
prises en dans l'exploitation dans le but d'élever la capacité productive des machines
et de la main d'œuvre.

La FORABOLA, à l'instar d'autres entreprises forestières œuvrant dans le secteur
foim^ ne pioduit pas assez malgré d'importantes ressources forestières que regorge sa
concession.

L'élévation de la capacité productive des machines et de la main-d'œuvre démotivée
un cheval de bataille que se livrent bon nombre des dirigeants dans des entreprises

!

aujourd'hui.



C'est dans cette optique que nous estimons déterminer la répartition de l'emploi du

temps de la scie à chaine Husquama 3120 x p et de dégager la productivité moyenne de

TMP réaliséé par l'entreprise FORABOLA.

La pr^ente étude s'entend à aborder la problématique liée à la productivité de la
scie mécanique (marque Husquama 3120 x p) et à répondre à des questions telles que :

-  Quels ?ont les facteurs qui influencent la productivité de la scie ? Ici on fait allusion

à la m^que elle-même, l'étant de la scie, l'essence et la main d'œuvre ;

-  Quel type de corrélation existe-t-il entre la productivité de la scie à l'abattage et les

essences et/ou la productivité et les classe de grosseurs des arbres ?

- Quel type d'équation de régression traduirait la relation entre la productivité et les

grosseurs dés arbres

0.2. HYPOTHESES

Les hypothèses formulées dans le cadre de ce travail sont les suivantes :

1. La productivité de la scie à chaine à l'abattage serait fonction de l'état de la scie à

chaine voir la marque ;

2. La productivité de la scie à chaine à l'abattage serait fonction de l'essence à

abattre ;

3. La productivité de la scie à chaine à l'abattage serait fonction de diamètres des

arbres.

03. OBJECTIFS

La présente étude poursuit quelques objectifs ; à savoir :

-  Connaifre l'état de la scie à chaine utilisée dans la société Forestière et Agricole de

la M'bpla (FORABOLA) en sigle à Lileko.

-  Connaître le temps machine productif, le temps machine effectif, la productivité

globale^ la productivité du personnel et le temps d'abatage.

-  Déterminer la relation existante entre la productivité et le diamètre des arbres

abattus, entre le temps machine productif et les différentes essences.



0.4. BUT

Cette étude vise à étudier la productivité de la scie à chaîne Husqvama 3120 xp à

rabattage. Ceci dans le but de permettre aux exploitants forestiers de trouver des stratégies

nouvelles, plus rentables en vue d'améliorer la capacité productrice de la scie à l'abattage.

0.5. INTERET DU TRAVAIL

L'étude de la productivité de la scie à chmne à l'abattage revêt un double intérêt à

savoir : pratique et scientifique.

Sur le plan pratique

-  Elle détermine la productivité de la scie à chaîne, de la main d'œuvre et voir aussi de

l'espèce.

Sur le plan scientifique.

-  Cette étude apporte une contribution à la problématique d'abattage des arbres en
déterminant par exemple le temps d'abattage d'un arbre;

- Déterminer la proportion du temps affecté à chaque étape d'im

0.7. SUBDIVISION

Hormis l'introduction, la présente étude comporte quatre chapitres :

-  Le premier est consacré aux généralités ;

- Le deuxième traite du matériel et méthodes ;

- Le troisième expose les résultats obtenus et ;

-  Le quatrième est consacré à la discussion des résultats obtenus.

Une conclusion et quelques recommandations clôturent ce modeste travail.

^oattage



PREMIER CHAPITRË : GENERALITES

1.1. MILIEU D'ETUDE

1.1.1. Situation géographique

Le site de notre étude est la concession 11/03 de la société Forestière et Agricole de

M'bola ; FORABOLA en sigle. Dans la Province Orientale, elle est située dans le district de

la l^hopo, au territoire de Basoko, collectivité Bangelema-Mongandjo et Turumbu.

Ce chantier, dans le territoire de Basoko est installé à ULEKO siège de la société sur

le fleuve Congo. Lileko est un petit centre extra-coutumier à 1 lOKm de la cité Basoko (chef

lieu du territoire) et à 146Km de la ville de Kisangani (chef-lieu de la Province Orientale).

Le chantier FORABOLA /lil est la concession 11/03, situé sur la rive droite du Fleuve

Con^o. Ce massif forestier s'étend entre les latitudes OP 00' et OP 30'N et la longitude 23^
30' et 25® 004 B (fig. annexe IV).

Le massif est délimité
I

- Au Nord par la rivière Aruwimi, portion comprise entre le confluent Aruwimi et le

Fleuve Congo (Beach Bomese) et le ruisseau Bulambe ;

- Au Sud par le ruisseau Lifindo et la limite administrative entre les territoires de

Basoko et d'Isangi ;

- A l'Est par la rivière Bulambe ;

- A l'Ouest par le Fleuve Congo, partie comprise entre la rivière ARUWIMI et le

ruisseau Lifindo comme l'indique la figure 1.



Carte 3 ; Stratification de roccupation du sol
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Figure 1 : Stratification de I occupation de so! de la concession 11/ 03



Notre site d'âude était à 49 Km de Lileko, dans la forêt de BoUkango, toujours dans le

sectw Baiigelema Mtmigantyo où se passe Texploitation foresd^ son Bloc D8 qui
j  ̂ •

couvre une superficie de 907 hectares (fig. en annexe V).

Ce bloc est oomiuis entre les LPis LS15 : Wï® 15' 40,9N et 024® 05' 11.4E et LPjfe

LSu 01® 1700'Net024®04' 29'6E.

L12. Caractéristiques clrauitHiacs eénéraies

Étant donné que le diantier FORABOLA à Lildoo est situé à 45 Km de Yangambi,

nous estimons que le climat est le même dans ces dsax milieux et de ce lait nous l'attribuons

celui de YangEunbL

Situé sur une altitude de 470m d à, 00® 20'N, 024® 29® Yangambi bénéficie d'un

ciin^ éouamrial Nord de la Réoublioue Dâmociatîque du Oxigo (D. Helnzelin, 1952 et
Vande Put, 1981 in Kyanga 2008). Zone influencée oar le climat dû tvne Af de la

Selon Kombele, 2004 entre 1986-1990, Yangambi a reçu 2131 heures/an. efiêctive. ce

QUI mâiaueuncertamalkmeementde la durée de lajoun^ sur 40 ans environs.

Le tableau ci-dessous montre que la tŒipéranire movrane de 2iMii-2uu5 vane de 24.v a

: i ttumiditô movame vane de bi> â 69% &. la meciDiiatimi moyouie est comprise

entrç 1273 et 196,9 mm d'eau.



Tableau 1. Données cUmatUittes de Yangambi de 2003-2008

AnnéeFacteurJanvier 1 FévrierMars , Avril!Mal
1

!Juin iJuUlet iAoût '.Sept!Oct
i

! Nov. ! Déc.! Moyenne
i

T24,2 j25,926 j24,7 j24,4125,2124,9125,6125,6 j24.4124,8;25'
1

25

2003H54 i5456 j62j66j69|71;74;71 i70|69;70 i65

P1131481891
1

2611
1

15311331
1

1621
1

2001
1

4781
1

2581
1

2481
1

1201
•

196,9

T25,7125,726,9!25,8!25,5!243!24,7!24,8!24,8!243!
1 -

24,6!
1

24,9!
1

253

2004H68!15462I67!170!169!174!176!178!
1

70 i
•

67!
1

671
1

68,5

P
"\

69116 j1451153154|97 j14312101173 j187;123;127,3

T25.9 i27,226,1 i26,3i25,4125|24,6 i24,5 i25,4 i
•

24,7 i
1—

25.1 i
• ■

25,2 i25,5

2005H5911596511631171 î72117211681
1

671
1

7011671167167

P42,6!75.6122,5!119!119,8!103,9!843!307,3!109,3!52,8!213,5!107,6!146,5

T25.4125,926,1 j26,3;25,4 j25.24,6 j24,5 j25,5;24,7;25.1;25,2,25,5

2006H65 j6265;65*169;72 j76173168*174|67;69

P136 j
1 1

80202,5164,4 i
■

180,11102,81113,6199.9,296,81128,81185,41125,41142,8

T25,1 !26,426,4!26^!27,7!25,1 !24,6!24,6!24,7!24,6!24,9124,2!
■ ■1

253

2007H54!5456162!166lI69!171!174!171!170!169!
1 -

70!
1

65

P
1

147 j79,180 j71,2;215,9 j189,5 j83.21155.1.167,7j333,7 j244,4 j59,2,152,2

T24,7 i25,4 i 25,8 j25,5 i25.2,23|24,1 i243|24,6 i24,7 i
-»—

25.2 i .. ■

25,2 i24,9

2008H68154 1 62167170169174176178170167116711
68,5

-p—
1 76;isT'""53"

—I-1

1

1

1

Ull
1

1

«

278771""'"i55,4Ti"mT"204,41""Î99,3T""'3525!" ia"iôtJsT"165,6

Source : Station climatique de Yangambi.

Légende : T : Température en X
H : Humidité en %

P : Précipitation en mm



1.UL BiQliea bfotiqne

I.U.I. Végétation et fonne

I

La grande variabilité des formations végétales du pays est liée au relief et aux

eonditio^ climatiques aussi multiples. Las subdivision phytogéographique de l'Afrique
mscrit bi République Démocratique du Congo dans quatre groupes floristiques: la région

guinéo-cbngolaise, la région zambézienne, la région montagnarde et la région soudanienne.

formation forestière frût partie du massif guinéo-congolais. La concession 11/03

de la FORABOLA se classe parmi les quatre catégories des forêts denses humides de basse
j

altitude avec comme formation :

-  Forêt secondaire adulte ;

-  Forêt dense mixte ;

-  Forêt dense à Scorodopheus zenkeri ;

-  Fqrêt à Gilbertiodendron dewevrei pur;

- Forêt mixte à Gilbertiodendron dewevrei ;

-  F(^ secondaire périodiquement inondée ;
- Complexe culture ;

-  Fqiêt marécageuse (comme indique la figure 1 ci-dessus.

La concession 11/03 du chantier FORABOLA à Lileko abrite d'importantes

po|nilations fromiques des ̂ ands et petits Mammifères tels que : chimpanzé, antilope, porc-
épic, rat de Gambie et bien d'autres espèces de singe.

A cela s'iqowfè®! également quelques reptiles comme la tortue, les pangolins et tant
d'espèces de serpent (Bamuhiga, 2009).

Population humaines

Notons qu'à l'int&ieur de la concession 11/03, nous trouvons les populations
rivmliœs qu'elles sofent autochtones ou locales et un grand nombre de travailleurs issus des
autres coms du Congo.

De crdte population riveraine, la majorité est constituée des originaires du groupement
dont les villages suivants font partie : Pkelepkele, Babatl 1 et 11, Llkombe 1 et H,

Bohende 1 et H, Babukula, Bomboma, Basau, Bokuma, Mosumani, ... vivent des produits
sauvages, cultivés, de la pêche et de la chasse.



I.IA IkfBliea physique

1.1A1 ̂drographie
I

^ concession de la FORABOLA à Lileko a un réseau hydrographique dense : au nord

on trDU]/e la rivi^ Aruwimi tandis qu'au sud-ouest le fleuve Congo et à Test la rivière

Bulambe

Notons qu'à l'intérieur de la concession la plupart des ruisseaux se versent dans la rivière

Aruwimi, ce qui indique la présence d'une pente vers le Nord (figure 1 ci-dessus).

1.L42. Conditions édapbiqnes

Le sol de la concession 11/03 de la FORABOLA comme la plupart des sols de régions

trc^icales est du type ferralitique dénaturé et ̂ pauvri. Formé sous la forêt dense ombrophile,

il est très (uofond (Makana, 1994 in Kyanga, 2008).

Lja miy^ire parde du paysage repose sur le sous sol sablo-aigileux.

IJL LA SOCIETE FORABOLA

1 JLl. Hi^orlque

A l'époque coloniale, il existait une société commerciale de bois, SOCOBOIS en sigle
Hnng la province de Bas-Congo, précisément à Boma. Elle fut dirigée par Monsieur
VRANGÔ.

qjiès messieurs Joao Pedro et Albano prirent la direction de la société et 1 ont
baptisé INFORMA (Société Forestière de Mayumbe).

En 1959, Joao installe à Vanga la société forestière et Agricole de la M'bola
(FORABOLA) au bord de la petite rivière M'bola.

A l'migifie, la FORABOLA fonctionnait en deux principaux secteurs : le secteur agricole et le
secteur ̂jrestier.

Avec le premier secteur, U société a ouvert les plantations de Bananiers, de caféier et
de caca«<yer ; tandis qu'avec le second secteur, elle va s'occuper de l'exploitation forestière

Ifô fm^ de Mayumbe.

En 1973, pendant la zaïHanisation, la FORABOLA a dû perdre le secteur agricole (ses
plantations) pour ne rester qu'avec le second. Elle va s'occuper de l'exploitation forestière.
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En 1989, cette dernière n'avait plus succès, suite à l'épuisement des essences

exploit^les intânessant la société.

Eu égard à ce qui précède, son installation à Lileko est intervenue le 05 septembre

2005 q^iand les premiers sondages ont été lancés à Bokondo-rive puis à Bomboma en 2006.

^ FORABOLA s'installe dans l'ancienne concession de la société d'industrie
forestièire en Afrique, SIFA en sigle et commerce l'exploitation. C'est suite au pillage de 1993
que la ̂ iété SIFA qui était sous le patronage de Monsieur LU de la nationalité Chinoise, a
pu fenh» ses portes.

n a &llu attendre en avril 2006 avec l'arrivée des équipements techniques pour que la

FORATOLA rqirenne ses activités à Lileko sur une superficie de 250.000 hectares.

La Société FORABOLA dispose en ce jour de 776.020 hectares de forêts réparties
Hanc npute la République Démocratique du Congo sur les 8 concessions (garanties
d'approvisionnements) et d'une importante base industrielle au Bas-congo implantée à Vanga

près de Borna (service administratif Forabola, 2009).

1JL2. statut juridique de la société

La sociâé forestière et agricole de la M'bola, FORABOLA SPRL en sigle, est une

soc^ privée à responsabilité limitée au capital social de 39.089.038.368Fc (Franc congolais)
soit 81.435.497 USD.

Elle a été constituée par acte sous seing privé le 1^ août 1955. La société est
immatrplée au NRC de BOMA sous le N® 453. Le statut de la société publié au bulletin
administratif N®50 du 10 décembre 1955 page 2435 et 2436, ont été modifié par divers actes
présenté dans le document administratif de la société.

Le siège social est à Kinshasa/Kingabwa n®9, avenue Brasserie/Limeté.

1.13. Objectif de l'entreprise

Créée en 1955 au Bas-Congo, dans la localité de M'bola, la FORABOLA avait au
départ l'objectif de l'exploitation forestière de bois grumes et bois transformés (sciage, contre
plaquéj ̂ ) et l'exploitation agricole.

^ sa création, pendant une dizaine d'années, elle s'occupait de l'agriculture pérenne,
activité qui n'a pas pu évoluer pour des raisons diverses.
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Pradquement ici à Basoko, elle ne poursuit que l'objectif d'e^loitadon forestière en

bois. La FORABOLA dispose ainsi d'importants équipements en biens en République

Dânooatique du Congo et qui lui garantissent un fort potentiel forestier et industriel. Pour

atteindre ses objectifo elle présente avec elle des bases permanentes à des points stratégiques
Amg la chaîne d'évacuation des produits depuis les lieux de production jusqu'au centre

L2.4. Activités

L'outil industriel consiste en une scierie éqmpée en deux lignes de sciage

aiqnovipionné depuis le Bas-Congp. Un déplacement de l'outil industriel est à l'étude, afin de
la rapprocher de réseau de concession de la société dans la rê^on de la cuvette.

L'importance du iranspoti fluvial dans ce pays a poussé la société de se doter d'une

importante flotte fluviale. La soci^ FORABOLA a raisonnablement orienté ses activités vers
la transformation industrielle de ses productions forestières avec la production de sciage

(tfBgtiné au mardié locale et à l'exportation. L'exportation vise le marché. C'est dans un

équHIbre toigouia très flucti'*»"* de ses difféimits marchés que la société trouve son équilibre
éooiiomïque.(Service administrative, Forabola, 2009).

IJLS. Oigattlsaflon administrative de la société

ActueUemoit, cette société compte 177 agmits et travailleurs engagés et une vingtaine
des bmrtmes jours dont la r^Mfftitimi est comme suit :

- Deux agents expatriés ;

- Un agent cadre ;

- Quinze agents de maîtrise et ;

- Tous les restes agents d'exécution.

En Dftnociatique du Congo, l'oiganigtamme de la FORABOLA peut se
scitômatiser ccmune suit :
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LEGENDE :

1. Service du personnel.

2. Service informatique

3. Caisse.

4. Dispensaiie.

5. Equipe de la prospection.

^ Equipe d'abattage.

7. Equipe de débardage.

S. Equipe d'évacuation

9; Statistique.

10. Carburant et lubrifiant

11.Magasin.

12. Mécanicien, électricien, menuisier,...

13. Chauffeur et conducteur.

A. Magasin central

B, Services généraux.

13. ÇAILtCTERISTIQUES DES ESPECES

Principales essoices e}q>loi1ées leurs caractéristiques :

1® Prioria baisam^ra (Tola) Fabaceae

' Ecoice : ... légèrement rugueuse et chez les arbres âgés crevassé^ et s'exfoliant en
écaille verticale plus ou moins rectangulaire (...);

- Aubier : est dififérmicié, exsudât une résine brun verdâtre (5 à 10 cm) ;
-  Bois : blanc jaunâtre brunissant en vieillissant, non résmifère ;
.  Propri^physique : D : 0,75 àO, 85 ; d : 0,45 àO, 55, tendre, peunerve ;
-  mécanique : élastique ̂  résistant au choc (J. Vivio: et JJ Faune ,1985)

2® EnUBtdropkrt^jnui tylindrîctpn (SapeUî) Meliaceae

-  Ecorce; gris brun (l,5cm) à écaUle arrondi îrréguUère, tranche cassante rose pâle à
l'extérieur, blanc jaunâtre vers rintérieur, très odorante ;

- Aubier : bien différencié, blanchâtre (4à 8 cm) ;

-  Bois : rose à 1'^ fiais foncé à la lumière, devient brun rouge, odorant ;
.  Propriété physique : D, 0,85^,95 ; d : 0,65-0,75, mi-dure moyennement nervemc ;
.  Propriété mécanique : élastique, peu résistant au choc. J. Vmer et JJ Faune (op. cit)
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3** Entandrophrag^ utile (Sipo)

-  Ecofce : gris argenté (2à Scm) crevassé longitudinalement et horizontalement, tranche

fibreuse rose, plus claire vers rintérieur, un peu odorante ;

Aubier : bien difl&mcié, brun rose (2'-6cm) ;

Bois : brun rouge, un peu violacé, un peu odorant à Tétat fiais ;

-  Propiiâé physique : D : 0,75 - 0,80 ; d : 0,55-0,65, tendre, moyennement nerveux ;

-  Propriété mécanique : Élastique, peu résistant au choc. J. Vivier et J J Faune (op. cit)

4® Khaya cmthotheca (Acajou anihotheca)

-  Ecorce brunâtre souvent maculée de tache de lichens blancs (1cm) rugueuse, à écaille

arrondi Imssant des tâches brunes, tranche partie extérieure granuleuse, cassante brune

partie intâieur fibreuse rose odorante ;

- Aubier : blanc rose (3 --5cm) ;

•  Bois : rose fonçant à l'air ;

-  Propriété lAysique : D : 0,65 - 0,75, d : 0,45-0,55, tendre moyennement nerveux ;

-  Propriété mécanique : élastique, résistant au choc. J. Vivier et JJ Faune (op.cit)

5®MI/^wï€XCcfafl(Iroko) Moraceae

-  Ecorce : gris foncé (1-1,5 cm) lisse chez les jeunes sujets puis rugueuses, écaiUeuse,
fendillé longitudinalement avec des nombreuses lenticelles jaunâtres dans le fond des
fissures, tiandie dure, granuleuse» jaune orange exsudât en abondance ai latex
blandiâtre très fluide se coagulant à l'air ;

- Aubier : très ttifféraicié, blanc, jaunâtre, 5-10 cm ;

-  Bois : brun jaunâtre ;

-  Propriété mécanique: assez élastique.!. Vivier et JJ Faune (op. cit)

6® Pericopsis elata (Afiormosia) Fabaceae
-  Eeoree: gris bfun à plaque rouge très ̂ Ique plus ou moins rugueuse, leodcellée, se

en plaque mince (...), tranche épaisse d'environ 1cm, à fibres fines et
courtes, tendre, jaune virant au brun rouge ;

.  Bois : aubier jaune, duramen brun rouge, à veines foncées ;

-  Propriété physique : mi-dur, mi-louid, à grain fin, peu nerveux, D : 1.05-1.2, d : 0,7-
0,8;

-  Propriétémécanique:bonne.J.VivieretJJFaune(op.cit)
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Hormis les essences précitées nous avons aussi procédé à l'abattage d'autres essences

que nous n'avons pas citées ici.

1.4. SCIE A CHAINE

1.4.1. Caractéristiques techniques

r moteur:

' Cylindre : 118,8cm

•  Alésage : 60mm

- Course : 42m

- Régime de ralenti : 2SD0 tours par minute

-  Régime d'emballement maximal recommandé : 12000 tours par minutes

-  Puissance : 6,2/ 9.000 Kw / tour / min

2** Système d'allumage

-  Fabricant du système d'allumage : SEM ;

-  Type de système d'allumage : CD ;

-  Bougie : Champion RC/7YINGK BPMR 7A

-  Ecartement des électrodes : 0,5mm

3^ Système de graissage/de carburant :

-  Fabricant du carburateur : Walbro

-  Type du carburateur : WG-7A/WG-10

-  Contenance de réservoir de carburant : 1,25 litre

_ Débit de la pompe à huile à 9000 tr/min, 30-54ml/min ;

-  Contenance du réservoir à huile : 0,7 litre ;

-  Type de pompe à huile : automatique/ manuelle pour le débit d'huile supplémentaire.
4® Poids :

Scie sans guide ni chmne et avec réservoir vide. 10,4 Kg.

5® Chaine/guide chaîne :

Longueur de guide : 24/60 pouces /cm ;

-  Longueur de guide recommandée ; 24 -42/60 -105 pouces par cm ,
-  Longueur de coupe effective : 23-42/57-104 pouces par cm ;
-  Vitesse de chmne à puissance maximale : 20,1 Im/s ;

-  Pas 0,404/10,26 pouces/mm ;

-  Epaisseur au maillon d'entrainement : 1.6 pouces /mm ;
- Nombre de dents par pignon : 7

Source \v\-<
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CoiQbiiialsoD gnîde chaine et chaîne

Les combinaisons suivantes sont homologuées : CE

Guide chaîne Chaîne

Longueur

(pouces)

24-42

Pas MaoLrayondupîfffum

(povces) guide chaine

0,404 34mm Husqvama H 64,

oregon27

Source : Manuel d'utilisation 3120xp (2002)

MJLAge

Les scies Husqvama 3120XP utilisées à la conqiagme Forabora à Basoko pendant

notre temps de recherche furent des scies aux numéros de série : 0S/S3 ; 08/55 ; 08/39.

La pimni^ partie du numéro identifiant (08) renseigne qu'elles étaient toutes

&briquées depuis 2008 tandis que la deuxième partie (53, 55 et 39) nous renseigne sur la

série ou ninnéro de fiibrication.

Le tableau ci-apiès donne l'extrait du mouvement des scies à chaîne de la société Forabola

Tableau 2 : Extrait du mouvement des scies.

Num^ de la scie à chiûne Date de la sortie de la scie àchaine

08/53 Le 25 septBmbre2008

08/39 Lel5JuiUet2009

08/55 Le 07 avril 2009

Sour^ : Mouvemmit de scie àchaine de 2006 à2009,

Foiabbla Lileko signé le 29 mai 2009 et corrigé le 17 juin 2009.

Eu égaid à ce tableau, la scie à chaine 8/53 a travaillé pendant 12 mois (soit une
cette 08/39 pendant 3 mob et 10 jours et celle 08/55 pendant 05mois et 18 jouis et ce
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15. PRODUCnVlTE

l.S.1. Définition

Dans le cadre de réconomie générale, la productivité est le rapport entre la production

et les âcteurs ou certains fitcteurs qui ont permis de l'obtenir. (Ahmed Silm et Albetini J.M.,

2004).

La inoductîvité peut aussi être définie comme le rapport mesurable entre une quantité

produite ̂  les moy^ mis en oeuvre pour l'obtenir. De même, la productivité est le rapport

entre les résultats obtenus c'est-à'Klire la quantité des produits obtenus sur les moyens mis en

oeuvre (Monama, 2008).

De feçon gâiéral^ la (Moductivité est définie comme le rapport entre la production

d'un bien ou d'un service et l'ensemble des intrants nécessmres pour la produire (Gamache,

2005).

La i»oductivité (rendement moyen effectif et immédiat des opérations économiques)

est le rsf^rt «itre les résultats quantitafife et qualitatifi» tirés d'une action et les ressources

ou fitcteurs de production par exemple de travail humain affecté à cette activité.

La productivité constitue une mesure de l'utilisation efBcace des fecteurs de
prtxhiction, c'est-à-dire l'ensemble des moyens techniques, financiers et humains dont une
entité dispose (Muheme, 2007).

n est de m&ne pour la |»oductivité capitale qm peut être évaluée en nombre d'unités
produte par machine ou par établissement

155. Types de productivité

155.^. Productivité par temps machine productif (TM?)

La ï»oductivité par temps machine productif est le temps passé à l'exécution de
travai^ jMoductiL (CTFT, 107ti).

Ainsi nous entemions par heure productive, une période d'une heure ou la machine,
un travaii compris dans la définition de sa tâche est à travaffler. Le temps productif
la partie du cycle où la machine est considérée comme productive. U temps est, en

autant que ta machine est en foiKtion pour l'emploi qui lui a été attribué et que l'opérateur
rutili»réellanent(Sewell, 1978).

Temps de travail Improductif
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Le t^ps de travail improductif est le temps durant lequel machine ou la scie à chaîne

est momentanânent en arrêt ou ne contribue pas à alimenter le reste du système.

Temps hors travail

Le temps hors travail est le temps pour lequel la scie à chaine ne travaille pas,

rabatteur âant présent Ce temps comprend :

Le temps d'entr^en, panne, incident mécanique mais non 1^ hnmobilisations

prolongées dues aux grosses réparations ou régions (CTFT, op. cit)

Pour ce qui est de cette étude nous assimilons au temps hors travail, le temps de

ravHaillement le temps de recherche d*aibres à abattre.

1.SJL2. Productivité par temps machine effectif ou temps total (TME)

Le temps machine effectif ou total est simplement la somme de l'ensemble de temps

{Hxxfaictifâ de temps improductif (Labeige» 1999).

1.543. Productivité du personnel

La productivité est avant tout un concept basé sur des mesures en unité physique.

Ainsi la productivité apparente du travail est le rapport entre la valeur Routée et la quantité
du travail représenté par les efifectife ou par les produits de l'effectif par le nombre d heures
travaillée (activité de la main d'œuvre)

L'augmmitstion de la (noductivité apparente du travail peut être due à la
des Apiîpemaits à l'évolution de qualification, à la rationalisation, de

l'mganisafion de la production, à l'augmentation de la quantité du c^ital par les travailleurs
(intensificatimi du travalQ (Ahmed Sihn et al, op. cit).

rinng le cadre de cette étude, la productivité du personnel est le rendement fourni par

chaque ouvrim' affecté à l'abattage. Ce rraidement est évalué en nombre de m^ par ouvrier par
jour.

Comme souligne Midongo, 1994 in Kabamba, 1996 et BOSA, 2008, le travail est une
activiité Qjar extmision une activité animale ou mécamque) dc^t la finalité est la
production ou la transformation des bî«is et services en vue d'obtenir d'autres biens et
s^çes destinés à satisfeire les besoins socio-économiques des groupements sociaux.

La mesure du temps du travail et celle de la charge du travail font parler de guerre du
temps bien que la mesure de la productivité informationnelle reste un réel défit Ce temps non
rémunéré que l'on emmène à la maison pour les soirées et les week-ends amène les cadres à
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réclame^ la pointeuse pour limiter l'allongement de durée du travail, n est diffêrent du temps

de loisir qui est o^lain que le temps nous laisse sur notre temps (Muheme, op. cit.)

La durée normale de travail est de 8 heures par jours selon la législation congolaise en

vigueur, tant pour les entreprises privées que pour les entreprises étatiques.

Au diantîer d'exploitation où s'est réalisée notre étude, ce temps est élastique, ce qui

donne droit aux heures supplémentaires. De cette tiiçon, o peut transformer le nombre

d'heures de travail par service ou unités hommes-heures.

1^L*ABATTAGE

l.ti.1. Dâbiilion

L'abattage est l'une des opérations de re3q)loitation forestière qui consiste à couper

l'arise débout jusqu'à le tidre coucher par terre. Autrment dit, l'abattage est l'action de

coiq)er "pe ess^ioe e]q)loitable débout soit manuell^nrat, soit mécaniquement jusqu'à le
Êûre oouriier par tme.

L'abattage est la tâdie la plus dang^euse de toutes les opérations en forêt, elle

nécessite des ouvriers qualifiés et une routine de travail planifié avec soin.

Il existe deux types d'abattage :

-  L'abattage manuel où rabatteur attaque l'arbre avec sa hache en créant deux entailles
opposées, une de direction et l'autre de chute à 20-30 centimètres au dessus de
retaille de direction (Lokombe, 2008) ;

L'sbflltage mécanique ou à la scie à chaine.

IjU. Tedmiques d'abattage

D^une manière générale, plusieurs techniques d'abattage existent selon que l'arbre a
un petit <w grand diamètre, est paiché ou Wen dressé, à une base cylindrique ou «npattée ou

^ raibi|e a des tmsioiis ou conçiessions. Ainsi, les tedmiqiœs suivantes'sont utilisées :

PcHir les ijibres à petit diamètre :

-  Daermination de direction naturelle de chute d'arbre et nettoyage du pied de l'arbre
et ouverture de chemin de dégagement ;

-  Eiitaille de direction ;

-  Trait d'abattage.
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Pour les arbres de grand diamètre :

-  Détmmnation de direction ;

-  Entaille directionnelle ;

-  Coiq)e en mortaise à partir d^un des coté puis de l'autre coté ;

-  Trait d'abattage.

Pour les arines en contreforts en forme de planche :

- Détermination de direction et construction de plate forme ;

-  Entaille de direction ;

-  CoupQ mortaise si nécessaire ;

-  Trait d'abattage.

Dans l'optique de la mise en place et le suivi des techniques d'BFIR (Exploitation

Forestière à Inq)act Réduit) concourant à l'aménagement durable des concessions forestières,

rapplication des techniques d'BFIR a été conduit par forêt ressources management (Foraine)

en pait^ipriat avec LF.IA a résumé toutes ces techniques précitées en :

- Détermination de la direction de chute par une analyse précise des zones déséquihbres

del'aibre;

- RQ)érage des zones de compression et de tension afin que la découpe attaque en

priorité les zones de conqsression ;

-  Bonne pr^Muation avant l'abattage (dégag^ent autour de la souche, préparation des
pi^ de fiiite et nettoyage de l'arbre à hauteur d'abattage) ;

-  Atiattage le plus bas possible pour les arbres à contreforts peu développés (40cm au
I

minimum pour les ari>res sans contre fort) ;

-  partiel pratiqué : enlèv«nent des contreforts gênant la réalisation de
l'âitaille;

-  Knfaiîlle directionnelle sufBsante : profondeur 1/5 à 1/3 de diamètre ;

.  Charnière d'abattage conforme ;

-  Cbiqie à cœur (sauf pour les arbres à moins de 40cm de diamètre en éclairage des
rotites) ou coiqie en mortaise pour les gros arbres ;

-  Cbiqie finale des contreforts laissés en sécurité ;
.  Enlèvement des contreforts restants après l'abattage quand la culée permet une

récupération ;

-  Etêtage après le ptenûer gros définit afin de feciliter le séchage du bois pendant une
des jours en foret (Chabbert, 2006).
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Sur tefr^in, la. technique utilisée semble être différente de précédente ; en voici en grande

ligne :

- D^mounation de direction ;

-  Entaille directionnelle ou trait directionnel pour le Tola {Prioria balsamifera) ;

-  3-5 traits peipendiculaties à Tentaille directionnelle ;

-  lirait d'abattages.



/I

Trait perpendiculaire à l'entaille directionnelle et trait d'abattage.

-^:S

«

Fig. 2 : Technique d'abattage des arbres
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CHAPITIŒ DEUXŒME : MATEIUEL ET METHODES

2.1. MATERIEL

2.1.1. biologique

Notre matériel biologique est constitué essentiellement des pieds d'essences

exploitables de haute qualité, à savoir: Prioria balscmifera (Tola), Entandrophragma

eylindncum (Sapelli), Entandrophragfna utile (Sipo), Khaya anthotheca (Ac^ou

antliotfaeca), îMicia excelsa (Iroko), Pericopsis elata (Afronnosia), Pterocarpus soyauxii

(Padouk) et Copaifera mîdbraedn.

Nos observations ont été réalisées durant 17 jours ouvrables. L'échantillon est constitué de

106 arbres groiq)és par 9 espèces exploitables.

Tabteau 3 : Nombre de tiges reparties par espèce

w Espèce Nombre ̂  pieds abatlus/eqièoe

1 Entandrophragima eylindncum 37

2 Khaya anthothoca 16

3 Pericopsis elata 16

4 Prioria balsamifera 11

5 Entaruhophragma utile 10

6 Erythrophleum suaveolens 6

7 Milicia excelsa 6

8 Copaifera mildbraedii 2

9 Pterocarpus soyauxii 2

TOTAL

2.1.2. Matérid tedmique

Ui» montre ditono, de marque Kendo KK-95 nous a servi pour la prise de temps dans les
^ffêreitiBs opâations.
Autres ipatâiels utilisés:

.  lin ruban en toUe de 50m de portée pour la mesure des diamètres linéaires et de
longueurs des arbres abattus ;

.  Des machettes pour l'écorçage, le dégagement des arbres à abattre et l'ouverture des
voies d'accès.
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-  lit scie à chaibe (marque Husqvama) pour Tabattage et le tronçonnage des pieds.

2^. METHODE

Pour la détermination de la productivité de la scie à chaine Husqvama 3120XP, la

méthode d'observation utilisée est celle de chronométrage continu pour toutes les opérations.

Etant doimé que l'abattage des arbres s'effectue en cycle de travail, la démarche consiste à le

divisa en plusieurs parties appelées élânents de travail. L'ensemble des temps élémentaires

se r^iaiti deux principaux tenq>s à savoir : temps productif et temps improductif.

Les parties du cycle de travail et éléments de travail sont :

Le temps de la recherche de l'arbre à abattre ;

-  le temps du dégagement autour de la souche, pr^>aration de pistes et nettoyage à
hauteur d'abattage;

-  le tranps d'abattage propr^^t dit

2^1. Eléments du cyde de travail

A. Temp9 productif (Tp)

Dans le cadre de cette étude, pour trouver le temps productif, nous nous sommes servis
de deux déments, notamment:

-  temps d'écorçage et allumage de la scie (te) et

-  temps d'abattage proprement dit (ta)

l«Temp^ d'écorçage et allumage de la scie (te)

Lé t^ps d'écorçage est le temps pédant lequel les aides-abatteur doivent écorcer
paitielleii^t ou totalemwit l'atbte i hauteur d'abattage sur une largeur d'au moins 10 cm
afin d'év^ le ispide de la diaii», suivi de l'allumage de la scie par un arde.

2® Temps d'abattage

Le «"«"r» d'abattage est le temps réswvé i la coupe de l'artee. Après avoir déterminé la
ifirection fie chute, l'abatte proprement dit consiste à :

-  Fâre l'^obdage partiel pratiqué pour les essoices à contreforts ;
-  Faite la coupe de direction ou trait directionnel pour le Tola ;
-  Faire la coupe à cœur ou coupe en mortaise pour les gros arbres et enfin
-  F^ la coupe finale de contre forts laissés en sécurité ou la coupe de trait d'abattage.

Ainsi, le temps productif se calcule en feisant U somme de te et ta.
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Tp-:s~ta

B. Temps improductif (Ti)

Le temps improductif est le temps durant lequel la machine ou la scie à chmne ne

contribue pas à la productivité. Autrement dit, c'est le temps que l'opérateur et ses aides

passent à fidre autre chose que l'abattage.

Ce temps comprend pour cette étude :

-  Le temps de recherche de l'arbre (ti) ;

-  Le temps d'aSutage de la scie à chaîne (t2) ;

-  Le temps de débroussaillement aux alentours de l'arbre à abattre (tj)

Ce tonps improductif s'exprime de la manière suivante :

Ti = it+ti+ts Ou Ti = TE-Tp

C Temps effectif (TE)

Le tftmps effectif est tout simplement la somme de temps productif et de temps
impYwinrtîf d'autres trames c'est le temps total ; autrement c'est le ten^ du travail

piva par le l^islateur par jour (il est de 8 heures).

Le temps effectif ou total est donné par :

TE = Tp - Ti

ULL Chronométrage

n s'agit de déterminer le temps que dure chaque opération dans le processus
d'abattage en vue de dégager la durée de celle-ci de feçon à connaître de mamère plus ou
moins précise le temps de travail productif de la scie à l'abattage. La technique de
chronométrage consiste à noter l'heure du début et celle de la fin de chaque opération
(sewell, 1977 in BamuMga, 2009).

2.23. Paifamètres dcndrométrîques

Dans le cadre de notre étude nous avons pris en compte les paramètres ci-après :

1® Diamètre au gros bout (Dgb).
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On l*oMieiit ea fidsant la moy^me des mesures des diamètres croisés effectuées au

niveau de TabaHage, ce qui donne le diamètre moyen au gros bout

2® Diamtoe au fin bout (Dfb)

C^te mesure est obtenue en divisant la circonférence prise au niveau de la première

grosse brandie par la constante Pi (n=3,14).

3^ Longueur

Mesure effectuée du point d'abattage à la première grosse branche (hauteur fut) à

l'aide d'un niban de 50 mètres de portée.

Z2A. Mesure de vohime

2 JL4.1. Evaluation de volume

Un arbre un objet physique complexe dans l'évaluation du volume, il s'agit de
bien identifier et définir la partie de cet objet dont on veut estimer la place quelle occupe

Pespace à trois dimensions; autr^ent dit le volume (Lokombe, 2004 ; Sindan, 2007)

2.2.4.2. Calcul de volume d'un arbre

D!après Caillez (1980) cité par Lokombe, le volume d'un arbre à partir des mesures
fidtes sur lui a été défini dif^nemment selon les auteurs. Dans cette étude, nous avons estimé
le vohime par la formule de Hub^ selon la quelle :

Vol = -xdm^ X L
4

OÙ I est la longueur de la grume en mètres et dm, le (fiamètre moyen en centimètres:
O^h-'Dfh

i>m = —

23. TRAITEMENT DES DONNEES

1® Détenjolnatlon des paramètres de régression

n «oaviait de rn)peler que le volume des grumes (ou volume observé) a été calculé
TT ypar la lelétion de Huber selon la formule : 7o/,Oi3S = - X Dm XL

OÙ L est la hauteur ou la longueur du fût
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En suite le volume observé a été estimé à l'aide de diverses équations de régression, à

savoir: linéaire, logarithmique, exponentielle, puissance et inverse.

Les coefficients de régression A et B, de corrélation r et de détermination sont

obtenus soit manuellement, soit à d'un or(hnateur. Les différentes formules des équations de

régression sont consignées en annexe 3.

Les paramètres des équations entre autres a, b, r et ont été calculés

automatiquement Le choix ou la qualité des équations a été basé sur le coefficient R puisque

selon les auteurs un coefficient supérieur ou égal à 0,7 dénote une bonne équation de

régression (Mabiala, 1981).

En plus de R^ les autres indices statistiques qui nous ont send à prédire la qualité des

équations sont : écart type, moyenne, coefficient de variation et variance.

2^ Dteriilination de la productivité de la main d'œuvre (MO)

Le fecteur humain joue énormément sur la productivité et sur le coût d'entretien de

réparation de machines forestières. Le nombre des personnes travaillant à l'abattage était
constant durant toute la période de nos observations. La productivité de la main d'oeuvre est

déterminée en divisant la quantité produite par l'effectif du personnel affecté à l'abattage.
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CHAPITRE TROISIEME : PRESENTATION DES RESULTATS

3.1. DlCTRlBirnON DES ARBRES ABATTUS

3.1.1. DistributioD des arlires abattus par classe de diamètre

Le tableau 4 piés^te la distrilmtioii des aibies abattus par classe de diamètre.

Tableau 4 : IKstribulîon des arbres abattus par dasse de diamètre (cm)

Classe de Indices de Fréq. Fréq. Ftéq.cum

^iamèbe(cm) classe obs td(%)

64,50-77.70 71,05 8 7,55 8

77,70-91,00 8435 28 26,42 36

91,00-10430 97,65 24 22,64 60

10430-111,60 11035 27 25,47 87

111,60-130,90 12435 10 9,43 97

13030-14430 13735 5 4,72 102

14430-15730 150,85 2 1,87 104

15730-170,80 164,15 2 1,87 106

TOTAL 106 100

Moyome 102,17

Ecart type 633

C.V.(%) 62,15

Le (fiamètie moyen des arbres abattus est de 102,17cm. La classe 77,70 - 91,00
(H&ente upe ftéquence relative an pic soit 26.42%, elle est suivie de la classe 104,30 -111,60
avec 25,47% et la classe 91,00 -104^0 occupe la troiâtoie place avec 22,64%.

De ce tableau, on note un coefficient de variation de 62,15% supérieur à 30% ce quinumtie qu'a y a une grande variabffité entre les diamètres des arbres abattus.
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3.I.2. Di^tribudoii des arbres abattus par classe de longueur
Le tableau 5 donne la distribution des aibres abattus par classe de longueur.

Tabfeau 5. Distribution des arbres abattus par classe de longueur

Classe de Indice de classe Ftéq. obs Fiéq. iel(%) Fiéq. cum

diamètre (m)

5,50-830 6,85 1 0,94 1

830-11,10 9,7 8 735 9

11,10-1330 12,5 16 15,09 25

1330-16,70 153 28 26,42 53

16,70-1930 18,1 24 22,64 77

1930-2230 20,9 21 19,81 98

2230-25,10 21,7 06 5,6 104

25,10-27,860 26,5 02 1,89 106

TOTAL 106 100

Moyenne

Ecarttype

C.V.(%)

16,81

4,04

24,02

La longueur moyenne des fûts des arbres abattus est de 16,81m ; la classe 13,90
16,70 iHC^ la piemièie place avec 26,42% comme fréquence relative, elle est suivie de la
classe 16,75- 19,45m ayant une fréquence relative de 22,64%.

n se dégege de ce tableau que l'écart type est de 4,04m et que le coefficient de
variation est de 24,02%, infâieur à 30%. Cela montre qu'il n'y a pas une grande variabilité
entre les longueurs des fOts des arbres abattus.
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SJL imUSATION DES SCIES A CHAINE A L'ABATTTAGE

3^.1. Situation journalière des scies à chaîne à Pabattage

n convient de rappeler que notre observation portait sur trois scies, cependant, pour

des raisons de pannes inqsrévues Téquipe d'abattage a dû alterner jour pour jour. Le

inélèvmait des données se ûisait joumalièrement sur Tune de ces trois scies dans une seule
équipe.

Ainsi, sur un total de 17 jours ouvrables pour l'abattage avec les trois scies, 1 équipe
d'abattage a abattue 106 aibres rq}artis comme smt :

Tableau 6. Présentation de situation journalière des scies à chaine à Pabattage.

Sdes Nbr. jours de

travail

Nbr. jours de

panne

Nbr. d'arines abattus

08/53 12 5 72

0^55 3 2 22

08/39 2 0 12

TOTAL 17 7 106

L'aralyse de ce tableau monUe que les pannes sont fiéquaites sur ces scies. Ceci
s'explique par l'usine et l'amortisseinent. cas de la sde n'OS/SS utilisée toute l'année.

Dutant soit du 25 s^tembre 2008 an 23 sqrtembte 2009, date de notre passage à
l'entreprise. u

De même la scie n»08«9 est plus affiîctée au tronçonnage des arbres qu à 1 abattage,
cause de làÊdble productivité observée dans tableau.
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33J1. Toops aDoué à l'abattage

Le tableau 7 présente le temps alloué à l'abattage des scies à chaîne Husqvama 3120 XP.

Tableau 7. Temps aDoué à l'abattage des scies à chaîne Husqvarna 3120 XP.

Jours Nombre d'arbres Temps travail Temps travail Temps total

abattus inoductif (min) improductif (min) (min)

1 5 129^5 325,75 455

2 5 106,18 368,82 475

3 5 136,78 324,22 461

4 3 71,87 143,13 215

5 5 130,97 345,03 476

6 4 115,82 348,18 464

7 8 204,57 236,43 441

g 8 192,28 286,72 479

9 3 126,80 339,2 466

10 6 159,42 75,58 235

11 10 219,97 233,03 453

12 7 181,23 298,77 480

13 8 120,13 345,87 466

14 10 245,43 231,57 477

15 2 92,62 122,38 215

16 10 271,27 196,73 468

17 7 244,88 245,12 490

TOTAL 106 2749,47 4471,53 7221

moyenne 161,73 263,03 424,76

%
38,08 61,92 100

U temps de ttavml productif est de 38,083% seulement et celui de travail improductif de
61,92%. L'analyse de ce tableau montre que le temps de travail improductif est plus élevé. Cette
Situationion s'expUque par des pannes fiéquentes et l'affectation des scies à d'autres tâches.



32

3APRO0UC11V1TE

3.4.I. Prodactîvité temps madime productif (TMP)

Le tableau 8 présente la productivité temps machine productif (TMP).

Tableau 8^ Producthlté temps machine productif

Temps travail productifProductivité

TMP(m^/H)

Nombre d'aibres
Production (m )

Minute

106,18

136,78

47,88

115,82

204,57

128,48

126,80

159,42

123,15 219,97

114,44 120,13

245,43

174,71

122,86 244,88

520,21 1543,62 45,82 2749,47 TOTAL

161,73 MOYENNE

La productivité temps machine productif moyenne de la scie à chaine Husqvama 3120XP est
de 33,63m^ par heure.
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3AJL Productivité temps machine effectif (TME)

Le tableau 9 consigne la productivité temps machine effectif.

Tableau 9^ Productivité temps machine effectif (TME)

Jmns

Nomlue

d'arbres

abattus

Tonps de travail effectif

Minute Heure

Production Productivité

(m^ TME(m^/H)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

TOTAL

MOYENNE

5

5

5

3

5

4

8

8

3

6

10

7

8

10

2

10

7

iÔ6

6^4

455

475

461

215

476

464

441

479

466

235

453

480

466

477

215

468

490

7721

424,76

7,58

7,91

7,68

3,58

7,93

7,73

735

7,98

7,77

3,91

7,55

8,00

7,77

7,95

3,58

7,8

8,17

1^5

7,07

833

54,47

68,92

25,94

47,88

48,41

144,5

128,48

68,53

78,08

123,15

98,12

114,44

12332

38,74

174,71

122,86

1543,62

90,8

10,98

6,89

8,97

7.25

6,04

6.26

19,66

16,1

8,82

19,97

16,31

12,26

14,73

15,5

10.82

22,4

15,04

l2^

12.83

U pioductivité temps machine effectif moyen (TME) de la scie à chame Husqvama
3120XP est de 12,83m» par heure. Elle varie entre 6,(Mm» par heure et 22,4m» par heure.
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3^3. Productivité de la main d*œuvre

Tableau 10. Productivité de la main d'œuvre affectée à la scie à chaîne Husqvama

3120XP

Jours
Nombre d'arbres

abattus

Production

(m')

Effectif main

d'œuvre

Productivité MO

(m%uvrier)

1 5 833 4 20,8

2 5 54,47 4 13,61

3 5 68,92 4 1733

4 3 25,94 4 6,48

5 5 47,88 4 11,97

6 4 48,41 4 12,10

7 8 144,5 4 36,12

8 8 128,48 4 32,12

9 3 68,53 4 17,13

10 6 78,08 4 19,52

à 10 123,15 4 30,78

12 7 98,12 4 24,53

1? 8 114,44 4 28,61

14 10 12332 4 30,8

1^ 2 38,74 4 9,69

16 10 174,71 4 43,68

17
j

7 122,86 4 30,71

TOTAL 106 1543,62 68 22,7

MOYpNNE 634 90,8 4 22,7

nsedég9ge«tecetableauquelaittoductivitédelamaind'a!imeest<Ie22.7in par ^

ovmet. Cjfepaidant. la productivité maximale de la main d'oeuvre à l'tdwttage est de 43,67m^
par ouvrir:.

Temps
productif Productivité

TMP (nP/h)

34,7

Nombre deProduction

d09,76cvlindricum

16L88P. eiata 21,74
151,99Khaya anthothec
228,51E. utile 104,74
216,81Prioria balsamifera

thropmeum suav.

Milicia excelsa
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3AA, Pr^vctivité par espèce d'arbre
Le tableau 11 conâgne la firéquence relative de chaque espèce à Tabattage.

TaMean 11. Fréquesee rdative des espèces abattues

N® espèce Fréq.ohscrwée Fiéq. relative (%)

1 J^Uandrophragma cylindricum 37 34,9

2 Khc^ anthotheca 16 15,09

3 Pericopsis elata 16 15,09

4 Prioria balsamifera 11 10,38

5 Entandrophragma utUe 10 9,44

6 Bythrophleum suaveolens 6 5,66

7 hfilicia excelsa 6 5,66

8 Copaifera mildbraedii 2 1,89

9 Pferocarpus soyauxii 2 1,89

106TOTAL

n ressort de ce tableau que VEntandrophragma çylindricum est l'essence la plus
représentative de cette concession ; elle présente environ 40% du total. Elle est suivie de
Outya antfiotheca et Periœpsis elata (soit 15,09%). Le Ptetocarpus soyauxii et le Copaifera

qui ne représentent qu'aiwcn 2% chacun sont des espèces un peuiare de cette
forêt

Le tyM""' 12 piésoite la productivité de quelques essaices représentatives abattues lors de
nos travaux d'investigation.

Le 12 présente la pradnctlon moyame des espèces représentatives abattues lors
de nos travaux d'investigation.

No

Production

(nP)

Nombre de

pieds

Temps
product^
(heure)

Productivité

TMP (nP/h)

1 E cvliadricum 609.76 37 17,57 34,7

7 P elata 161.88 16 43

3

4

5

6

7

Khava anthotheca

E. utile
Prioria balsamifera

Ervthrophleum suav.

Milicia excelsa

151.99

228,51

216.81

40,93

lA2b

16

10

11

6

6

6,99

6,41

2,07

2,18

4,23

21,74

35.65

104,74

18.88

17.55
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n ressort de ce tableau que Prioria balsamifera est Tessence à plus haute productivité

TMP, soit 104.74m^ /H et ErythropMeum suaveolens et Mlicia excelsa par contre occupent

la dmiière place en productivité soit respectivement 18.78m^/H et 17.55m^/H.

3.4^ Productivité par classe de diamètre

Le tableau n®13 ci-après piéswite la productivité des arbres abattus par classe de diamètre.
Tableau 13. Productivité des ailires abattus par classe de diam^

Cla^e de Indice de

diamètie (cm) classe

Fréq. Obs. Production

(m^

Temps travail

productif

Minute heures

Productivité

TMP(m^/h)

64^0-77,70

77,70-91,00

91,00-10430

10430-111,60

111,60-130,90

13030-1^30
14430-157,50

15730-170,80

TOTAL

MOYENNE

71,05

8435

97,65

11035

12435

137,55

150,85

164,15

8

28

24

27

10

5

2

2

106

52,1

26530

302,02

464,91

221,93

101,17

65,58

70,74

1543,65

192,96

171,01

609.1

644.02

554,78

286,72

223,85

121,82

148,17

2,87

10,15

10,73

9,08

4,78

3,73

2,03

2,47

2749,47 45,82

343,68 5^

1838

26,13

28,15

5130

46,43

27,12

32,30

28,64

33,68

15^

n ressort de ce tableau que la productivité TMP moyenne est de 33,69m^/h. La classe de
diamètre 10430 -111,60 occupe la première place pour la productivité TMP ; tandis que
celle de diam^ 64,50 - 77,70 occupe la dernière place.

I

M REPARTITION DE L'EMPLOI DU TEMPS DES SCIES A L'ABATTAGEI^iiolies^outàtoFoiabokdu30aoÛtau23 s^tembie 2009, nos observations
«mt «é réalisées en grande partie sur la scie à ehwne Husqvama n»08/53.

Swte i d^ pannes survwnies sur cette dermère. nous avons dû continuer les observations sur
les deux autres.

yUnsi, la répartition de l'emploi du temps des scies à l'abattage est consignée au
tableau ci-dessous.
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Tableau 14. Répartition de remploi du temps des scies à chaine à l'abattage.
Temps hors travail Temps travail effectif Poste de travail N® de

base (H)

22,12

24,12

TOTAL
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Le temps de travail efifectif est de 37,58% pour la scie à chaine marque Husqvama

alors qiie le temps hors travail est de 62,42% pour la même marque. Au regard de ce tableau,

on remarque que le temps hors travail est plus élevé, ceci suite aux pannes fiéquentes sur les

sdes, ainsi que raffectation à d'autres tâches.

3.6.iœiAI10NfmmLAPR0DUCTlVrrEETLES DliliïRENTS

PARAMETRES

3.6.1. Relation entre la productivité et le diamètre

Tableaq 15 : Caractéristiqaes des équations de r^;ression

Type de
imxlèlé

Paramètres des modèles

a b c r R2%

Linéaire -16,679 0,307 0,846 71,6

Logarit^iique -133,859 32,227 0,837 70,0

Inverse 47,066 -3197,068 0,817 66,7

Quadratique -11,729 0,214 0,000 0,847 71,7

Puissance 0,001 2,138 0,843 71,1

Exponendd 1,740 0,020 0,828 68,6

L'analyse minutieuse de ces modèles révèle une relation assez forte entre la productivité et le
diamètre : 0,82 àO,85.
Les équations linéaire, logarithmique, quadratique et puissance seraient intéressantes.

3.6J. Relation productivité et espèce

Tableau 16: Corr&tion entre le diamètre et le temps machine prodaedf

Dùontcm)

temps productif
(h)

Diam(Gm) Peaisoa CraicfatiiHi 1 0,024

Sig. (2-4aiIed) 0,814

N 102 102

tenq» productif (h) Pcaisœi Corrélation 0,024 1

Sig. (2-taiIed) 0,814

N 102 102

De manière gâiérale, il se dégage de ce tableau que la corrélation entre le diamètre

moyen et le t^mp» travail productif est fsdble (soit un coefficient de corrélation de valeur
0,024). Ceci montre que le temps travail productif est moins proportionnel au diamètre

moyen pour toutes les tiges soit 102 tiges au total.
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Cependant en fonction des espèces on constate une variabilité. La figuie ci-q)i:ès met en

relation Téspèce (variable qualitative) et le temps travail productif.

Figure 3 : jproductivité des espèces en fonction de temps machines productif
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Il ressort de cette figure que le temps travail productif en moyenne diffère d'une
espèce à l'autre.

n est d'environ 0,7 heure pour Milicia excelsa ; 0,55 heure pour Entandrophragma
uttte ; 0,5h«iie pour Entandri^hragma tylindricum 0,45 heure pour Xhayo anthotheca ;
037 heure pour fiyrfewpWeam; 0,35 heure pour Perict^ elatael ea Sa 0,2 heure pour
Prioriabafsam^ra

On iwnatque que pour l'iroko le temps ttavaU productif est siçérieur par rapport aux
autres espèces. Ce« est dû au feit que la tige de cette espèce, quelque soit le ̂ ètre doit
are écweé (avant abattage) sur toute la hauteur d'abattage tandis que pour le tola on ne feit
que «tes traits. Cela étant, on estime que la longeur du temps travail productif est aussi Uée
aux propriétés anatomiques de l'espèce.
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CHAPITRE QUATRIEME : DISCUSSION DES RESULTATS

4.1 Prodaethité Temps Machine Productif (TMP)

Le tableau 17 donne la productivité TMP des différentes entreprises.

Tableau 17 : Productivité TMP des différentes entreprises

Entreprises Productivité TMP (m^/h) Sources

1FORABpLA 33,630 Présent travail

2SETRABO 20,196 Lokombe et al. (2006)

3ENRA 6,556 Idem

4 FORESTIERE 23,195 Idem

5S0KINK 19,304 Idem

6AGRIF0R 16,667 Idem

7FORESGOM 7,218 Idem

8SIF0RSAL 33,972 Idem

La imxhKtivité par tenps moshine productif de la société SEFORZAL est légèiement
sq)ài«ite à ceUe de FORABOLA. Par contie cette productivité est trop feible pour les

ENRA FORESCOM, au regard de tableau ci-haut
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4^. PRODUCIWITE TEMPS I^CmNE EiHPECrnF (T^

Le tableau 18 donne la productivité TME des difféientes sociétés forestières.

Tableau 18. Productivité TME des différentes sociétés forestières.

Entrqxrises Productivité TME (m^/h) Sources

1FORABOLA 12,830 Présent travail

2 SETRABO 15,772 Lokombe et al. (2006)

3ENRA 4,262 Idem

4 FORESTIERE 14,980 Idem

5SOKP4EX 7,638 Idem

6AGR1FOR 6,250 Idem

7FORÇSCOM 4,511 Idem

8 SIFORSAL 15,288 Idem

La productivité temps machine effectif est généralement basse au regard de ce tableau, à

de temps improductif élevé. Les entr^rises ENRA et FORESCOM accusent une faible

productivité par t^nps machine effectif. Par contre celle de la FORABOLA occupe la

quatri^i^e place après celle SETRABO, SIFORZAL et FORESTIERE.
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43. REPARTITION DE L'EMPLOI DU TEMPS DANS L'OPERATION

D'ABAITAGE EN POURCENTAGE (Base 8 heures)

Le tableau 19 piésente la répartition de remploi du temps à l'abattage.
!

Tableau 19. Les répartitions de l'emploi du temps à l'abattage en pourcentage.

Entieimses Temps travail efiEectif : TTE (%) Temps hors travail (%) Sources

1FORABOLA 38 62 Présent travail

2SETR>y30 75 25 Lokombo et al.

(2006)

3ENRA 65 35 Idem

4FORESTIERE 65 35 Idem

5SOKINEX 40 40 Idem

6AGRIFQR 38 62 Idem

7FORESÇOM 63 37 Idem

8SIFORSAL 45 55 Idem

AFR TROPICALE

(N(»ims)

73 27 Idem

La production est fonction du nombre d'heures de travail consacré à l'opération
d'abattag^. L'examen de ce tableau montre que le temps travail effectif à la FORABOLA est
fidUe car dernière position avec AGRIFOR. Par contre ce temps est plus élevé pour

CETRABp et AFRIQUE TROPICALE. L'analyse de ce tableau montre également que le
temps hoi^ travail dépasse 50% pour la pliq>art des entreprises étudiées.
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CONCLUSION ET SUGGESTION

a. CONCLUSION

Notre étude a porté sur la productivité de la scie à chaine husqvama 3120 XP à
a a ge^ e ca e choisi est la société forestière et Agricole de la M'BOLA : « FORABOLA »

en sigle ; dai. le teiritoire de Basoko, province Orientale, en République Démocratique du
La méthode d'observation basée sur le chronométrage continu et l'analyse documentaire

nous ont servi pour mener à bon port nos investigations.

Les résultats ainsi obtenus indiquent après l'analyse que ;

Le diamètre moyen d'abattage est de 102,17 Cm (tableau 4);
La productivité par temps machine productif est de 33,63 m^ par heure ( tableau 8);
U productivité part temps machine effectif est de 12, 83 m^ par heure (tableau 9),

U productivité moyenne de ma main d'oeuvre est de 22,7m^par ouvrier (tableau 10) :scie n 08/53 est plus préjudiciable car plus utilisée, cause des pannes fréquentes (tableau
14)

Le modèle retenu pour exprimer la relation entre la productivité et le diamètre est :

Productivité = 0,00

R^=71,l%

b. RECOMMANDATIONS

Au regard de résultat de notre étude nous recommandons à l'entreprise ce qui suit :

Optimisation de la production à l'abattage par l'acquisition d'un matériel performant avec
les pi^es de rechanges ;
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Affectation des matériels adéquats à l'abattage en vue d'accroître la productivité en

réduisant des temps hors travail ;

Disposer d'un persoimel qualifié et sufiSsamment rodé pour la maintenance du

matériel ;

Améliorer les conditions de travail des agents et une boime rémunération, conditions

^equanon une bonne production ;

Planification et coordination des opérations forestières en générale et d'abattage en

particulier dans le strict respect des normes d'exploitation.
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ANNEXE 1. FICHE DE TERRAIN SERVANT A RELEVER LES DONNEES DU

TEMPS A L'ABATTAGE.

Marque de la scie à chaîne

Modèle

Puissance

Essence

Diamètre gros bout : 1 cm

2  cm

Diamètre fin bout : 1 cm

2  cm

Longueur : m

Volume :

Distance : ni

OPERATIONS DUREE

Trajet effectué pour atteindre l'arbre : m

Ecorçage partiel ou total : minutes

Abattage proprement dit minutes

Imprévus : 1 Mise en place d'équipement sur terrain '

2 Changement des pièces P

3 Panne sèche
\

4 Dépannage de la scie t
î

5 Occupation de la scie I ;

Durée de toutes les opérations i
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20 72 37 IROKO 95 16,80 12,06 31.37 16.08

21 73 38 AFRO 78 12,20 5,94 2.77 9.21

22 77 39 AFRO 90 16,30 10,56 4.01 14.14

23 75 40 IROKO 82 12,90 6,94 25.1 12.03 Arrêt du travail 16H"

24 62 49 AFRO 106 20,40 18,34 4,32 15,05 Heure d'arrivée 7^"* Début SH'"

25 63 50 KHAYA 83 15,20 8,38 10,54 25,06

26 64 51 IROKO 92 20,90 14,15 27,87 18,71

27 61 52 AFRO 79 15,10 7,54 1,99 12,28 Arrêt du travail 15H"

28 65 53 SIPO 128 22,90 30,01 16,14 10,08 Heure d'arrivée 7H*^ Début 8H^

29 60 57 SAPELLI 88 15,50 9,6 6,43 15,43

30 67 58 TOLA 105 22,10 19,49 2,22 8,59

31 56 59 SAPELLI 105 19,60 17,29 6,37 16,12

32 54 60 SAPELLI 107 18,30 16,76 9,15 14,49

33 51 61 SAPELLI 116 21,20 22,82 8,63 20,09

34 49 62 SAPELLI 96 20,10 14,82 8,81 27,99

35 47 63 SIPO 94 19,40 13,71 8,37 25,60 Arrêt du travail 15If '

36 35 64 SIPO 151 19,20 35,02 13,28 36,67 Heure d'arrivée 7H''Début 8H'^

37 NS 65 PADOUK 104 10.60 9.17 12.13 23.82

38 43 66 TOLA 115 18.60 19.64 4.98 5.53

39 41 67 AFRO 84 14.10 7.96 3.11 11.2

40 37 68 SIPO 98 21.20 16.29 9.94 12.12

41 31 69 AFRO 77 13.30 6.31 4.87 7.46

42 33 70 AFRO 105 16.40 14.46 2.98 15.36

43 34 71 SAPELLI 107 21.40 19.6 9.30 19.27 Arrêt^u travail IbH'"

44 32 72 SAPELLI 114 19.20 18.92 11.03 19.77 Heure d'arrivée 7H'" Début 8H^''

45 30 73 SIPO 158 18.30 36.54 18.28 58.97
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78 SN 140 PADOUK 90 19.80 12.83 9.69 22.89 Heure d'arrivée 7H'' Début 8H"'

79 346 141 SAPELLI 85 11.90 6.88 9.05 5.99

80 SN 142 AFRO 87 12.40 7.51 5.16 14.05

81 SN 143 IROKO 87 18.50 11.20 19.49 14.88

82 355 144 AFRO 101 23.10 18.85 5.38 15.04

83 322 145 SAPELLI 126 11.90 15.11 6.86 29.19

84 SN 146 SAPELLI 85 18.60 10.75 3.99 8.98

85 319 147 SAPELLI 117 15.00 16.42 9.31 10.5

86 317 148 SAPELLI 105 14.10 12.43 10.29 19.01

87 316 149 SAPELLI 111 11.40 14.24 7.15 18.49 Arrêt du travail 16H^

88 196 150 SAPELLI 155 15.90 30.56 15.00 56.87 Heure d'arrivée 7H'® Début 8H'^

89 221 151 SAPELLI 78 16.80 8.18 3.87 16,03 Arrêt du travail 1IH^

90 246 152 SIPO 142 21.10 34.04 15.81 38.14 Heure d'arrivée 7H''' Début 8H"'

91 249 153 SAPELLI 121 2.40 23.89 6.65 26.31

92 248. 154 TOLA 107 14.90 13.65 2.87 5.81

93 242 155 SAPELLI 139 18.40 20.46 17,65 30.50

94 SN 156 TALI 73 12.20 5.20 6.54 19.13

95 240 157 SAPELLI 100 18.80 15.04 7.69 24.77

96 253 158 TOLA 106 21.40 19.24 5.14 9.77

97 257 159 KHAYA 88 14.80 9.17 8.16 10.85

98 258 160 SAPELLI 121 15.60 18.27 6.37 18.09

99 259 161 TOLA 107 17.20 15.75 4.07 7.03 Arrêt du travail 15H55H"
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ANNEXE 3. LES FORMULES UTILISEES

1. Paramètre de position et de dispersion

Moyenne : X =—^nixi
n

Ecart type:

s

Coefficient de variation : C.V(%)==r jclOO
X

Nombre de classe : K— l+3,31og N

.. j . Fmax-Fmin
Intervalle de classe : i =

K.

2. Formules de régression

Régression linéaire : y= A+BX

Régression logarithmique : y= A+BlogX

Régression quadivjtique : y= A+BX+CX

Régression expor.entielle \y= Ae^

Régression puissance : y=Ax^

.  -1Régression inver :e :y= A + B—



ANNEXE 4. PRODUCHVTfE DES ESSENCES

Tableau 1. Productivité <ytmdricum Tableau 2. Productivité de P, data

Jeu Nb. Productî Temps Productivi

r Arbre on (m^) travail téTMP

abattu productî (m'/H)

s f

(Fleure)

1 2 37,8 1,04 36,5

2 - - - -

3 - - - -

4 1 11,91 0,18 66,17

5 - - - -

6 - - - -

7 5 81,29 ^,23 36,45

8 1 19,6 0,48 40,83

9 2 31,99 0,81 39,49

10 2 35,24 (i,74 47,62

11 2 16,48 0,42 39,24

12 4 66,48 .'•,05 32,49

13 1 15,3 0,17 90

14 6 72,83 ::,31 31,52

15 2 38,74 i,53 25,32

16 4 77,66 33,76

17 5 104,44 :'.,31 31,55

TO 37 609,76 17,57 34,7

T

X 35,87

Jour Nb. Productî Temps Produ

Arbre on (m^) travail ctivité

abattu productif TMP

s (Heure) (m'/H

)

1 - - - -

2 1 7,32 0,18 40,67

3 - - - -

4 - - - -

5 3 28,9 0,77 37,52

6 2 25,9 0,56 46,25

7 - - - -

8 3 28,73 0,75 38,3

9 - - - -

10 6 - - -

11 2 17,29 0,57 30,33

12 -
- - -

13 3 27,38 0,81 33,8

14 2 26,36 0,66 39,94

15 - -
- -

16 - - -
-

17 - -
- -

TO 16 161,88 4,3 37,65

T

Y 9,52



Tableau 3 Productivité de K. anthothocaTableau 4. Productivité d'E. utile

JourNb.

Arbre

abattus

ProductioTemps

travail

product

if

(Hetire)

Productivi

téTMP

118,140,4318,93

2330,79T0728,78

3438,641,6623,28

4214,031,0113,99

5
----

6I8,380,5914,2

7
--?-

8--••
-

9--- '-

10442,841,9122,43

11--•-

12---

13-
--

-

14-
---

15
---

-

1619,170,3228,66

17--
--

TOT16151,996,9921,74

Y8,94

JourNb.

Arbre

abattus

Productio

■

Temps

travail

producti

f

(Heure)

Productivi

téTMP

(m^/H)

1113,220,5623,61

2116,360,5231,46

3130,260,6248,81

4----

5---

6
----

7243,72143,72

8235,02u29,18

9136,541,322,11

10----

11
--

--

12--
--

13119,330,3162, 35

14--
--

15
--

--

16134,040,937,82

17
---

!

TOT10228,516,4135,65

X13,44



Tableau 5. Productivité de Frioria bcdsamifera Tableau 6. Productivité d'E. suaveolens

Jour Nb.

Arbre

abattus

Production

(m')

Temps

travail

productif

Productivité

TMPCra'/H)

Jour Mb.

Arbre

Production Temps

travail

productif

(Heure)

Productivité

TMP

(m^/H)
(Heure)

1 1
1

23,14 0,12 192,83 1 - - - -

2 • •• -, - 2 - - - -

3 • •• - - 3 - - - -

4 ' - -
- 4 - - - -

5 " " - - 5 - - - -

6 ' • • - - 6 - - - -

7 1 19.49 y.l8 109.27 7 - - - -

8 1 19.67 0.18 109.28 8 - - -

9 • - - - 9 - - - -

10 - - - - 10 - - - -

11 2 45.61 0.41 111.24 11 1 4.27 031 13.77

12 1 16.58 0.17 115.18 12 2 15.01 0.8 18.76

13 2 43.66 0.43 101.53 13 1 8.77 0.28 31.32

14
-

- - - 14 - - - -

15 - - - - 15 - - - -

16 3 48.64 U.58 83.86 16 1 5.2 0.43 1X09

17 - - - - 17 1 7.68 0.36 21.33

TO 11 216.81 2.07 104.74 TOT 6 40.93 2.18 18.78

T

Y 12.75 Y 2.41



Tableau 7. Productivité de Milicia excelsa

Jour I Ko. I Production
.3>

Arbre(mO

abattus

10

"TT

12"

U

~l4

U

16

If

TOT

19.00

liJs

29.91

11.20

74.26

TtT

Temps

travail

productif

(Heure)

1.48

1.47

0.57

4.23

: Productivité

TMP

(m^/H)

12.84

18.14

20.35

19.65

17.55
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