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leur soulèvement, elles refroidissent et étouffent la flamme. La 
limite se trouve aux environs de 1.600 gr . par mètre cube de 
galerie. 

Pour reconnaître les causes et le point de naissance d'une explo­
sion, on attribue une grande importance aux formations de coke. 
Les observations f~ites à Minieter Stein, où des perles de coke ont 
été trouvées presque partout, sinon en grande quatité, permettent 
de conclure que les particules de charbon et de poussières trans­
portées par la va.gue explosive et \iffienées à. l'état pâteux par .la 
chaleur ont été a.battl}es lora du choc en ret oiJ.r, à des encJ,ro1ts 
préeent,nt des aspérités, et n'ont distillé qu'ensuite, 'car, d ' après 
le résultat des analyses, la perte en matières volat iles était la. plus 
forte à. la surfa.ce de la. croûte et diminuait sensiblement vers 
l'intérieur. 

Enfü1, il y a lieu de mettre en lumière que le service cle surveil­
lance de la mi~e doit accorder une attention particulière aux 
circonst&nces et aux situations extraordinaires, car les phénomènes 
et les perturbations qu' elles amènent constituent hie~ eouve~t la 
cause princiBale de telles catastrophes. A cett e fin , il est neces­
saire qu'il exipte chez tous les intéressés, d irection des travaux, 
employés et ouvriers, une conception consciencieuse du devoir et 
que soit fortifié en eux le sentiment de la responsabilité. 
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Trois ans d'application 
d'analyse et de synthèse 

dans les travaux du fond 
de Sarre-et-Moselle 

Le but poursuivi, les moyens employés, les difficultés rencontrées, 
les résultats obtenus · 

par M. VOUTERS, 
lngén iem en chef des mines de Sarre-er- ~l osellc. 

Communication faite le 3 juin 1924 au Congrès de la 
Société de l'industrie minérale à Metz, et publiée dans 
le n• 88 (15 août 1924) de la « Revue de l'industrie 
Minérale ». 

Dès l'armistice, devant nos quinze cent mille morts et le pays 
dévasté, il n 'est pas un ingénieur français qui n'ait sen t i au fond 
de sa conscience le devoir impérieux d 'u tiliser au mieux les 
ressources du pays en hommes et en matériel, pour permettre à la 
France de vivre et de relever ses ruines. 

Nous avions à Sarre-et-Moselle autan t - sinon plus - la même 
conception du devoir, mais nous ét ions aux' prises avec de t elles 
difficultés t echniques et sociales, que nous n 'avions qu'une possi­
bilité - et d 'ailleurs un e mission : cc E xtraire par tous les moyens 
possibles '" 

Nous n 'en étions que plus acharnés à. revenir à une pratique 
plus saine et plus confor me aux nécessités vitales de l 'époque. E n 
supputant les chances de succès que pouvaien t présenter dans 
notre concession l'étude et l'organi,sation systématique du t r avail 
du mineur et de l' uti lisation du matériel, nous aboutissions aux 
conclusions suivantes : 

Au point de vu e g isement, les condit ions étaien t nettement 
différen tes pour les deux siéges de la Société. 

Le siége V, avec ses dressants réguliers, ses épontes extrême­
ment solides, son charbon assez dur pour pouvoir souvent se passer 
de toute espèce de soutènement, ses tailles se reproduisant iden­
tiques à elles-mêmes, constituait en quelque sor te un champ-type 
d 'expériencea. 
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Par contre Sainte-Fontaine avec ses toits moins sûrs, ses failles, 
son pendage 'à. 30°, son charbon t rès dur, n'offrait pas de facilités 

particulières. 
Les ingénieurs et employés lorrains nouvellement promus étaient 

inexpérimentés, mais remplis d'ardeur et de bonne volonté. . 

· Par contre, les ouvriers inféodés à la C. G. T . U. avaient Io 

plus mauvai!! esprit. 

En avril 1920, il s'est produit à. Sarre-et-Moselle un événement 
qui a eu une influence décisive sur l ' avenir de la Société. M . Reu­
maux en prenait la direction effective en qualité de président du 

Conseil d'administration. 
Mesdames, Messieurs, j ' ai eu l'insigne honneur d 'être, comme 

mineur le dernier élève du grand maître français . J e vous 
demande l'autorisation d 'une digression pour vous dire l ' impres­
sion extraordinaire que j 'ai ressentie quand l 'illustre vieillard, 
malgré ses quatre-vingts ans largement dépassés, exposait une 
question avec une clarté lumineuse et un b~n sens prof~nd,_ qua.­
litée pour lesquelles il ne connaissait pas de rivaux .. J e dois aJo~tP,r 
que je n'ai jamais rencontré d'esprit plus en~em1 de la rout~ne, 

lus libre de préj ugés, ni plus ami du progres. Avec un maitre 
~e cette envergure, l'essai projeté fut vite décidé et les moyens 
nécessaires mis largement à la disposition. 

C'est alors que fut créé le bureau d 'études du fond de Sarre-et­
Moselle bureau composé en principe à l'origine d 'un ingénieur 
chef de' service, d'un sous-ingénieur, d'un géomètre et d ' un ~essi­
nateur, ces deux derniers étant aptes à servir d ' aides aux opéra­
tions à effectuer au fond de la mine. 

Comme programme : Amélioration du rendement du matériel 
et de la main-d'œuvre. 

Avec le temps et les premiers succès, cette organisat ion s'est 
élargie. On a groupé au bureau d'études toutes les disponibilités 
en personnel technique du fond : en première ligne, les jeunes 
ingénieurs à leur début à la Société y font un stage aussi prolongé 
que possible, avant de passer au service d'exploitation proprement 
dit ; les élèves des Ecoles qui font à la Société une visite de quel­
que durée, y passent également. 

Mais ce n'est pas par l'augmentation numérique des membres 
du bureau d 'études que sa productivité s'est de beaucoup aug­
mentée. Nous avons pu constater que rapidement la préoccupation 
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des améliorations techniques avait, en quelque sor te, rayonné à 
travers tout le personnel, créant à Sarre-et-Moselle ce que j ' appel­
lerai l 'esprit de la maison. Non seulement les jeunes ingénieurs 
passés au service d'exploitation , mais les chefs porions, les porions 
et employés de tous grades ont cherché et cherchent les moyens 
propres à économiser l'effor.t musculair~ et le temps du personnel 
placé sous leurs ordres. Des ouvriers même sont venus spont ané­
ment nous proposer des perfectionnements aux engins qu'ils 
emploient. Dans cet ordre d'idées, je citerai l 'exemple d ' un rem­
blayeur hydraulique qui a t rouvé le moyen pratique de débran­
cher les tuyauteries sans arrêter le remblayage et fait réaliser à la 
Société des bénéfices considérables en supprimant les temps d'arrêt 
et les chasses d'eau qu 'ils entraînent. II va sans dire que tout est 
mis en œuvre pour développer cet état d 'esprit et av~c d ' autant 
plus de soin que le rang hiérarchique de celui qui se distingue est 
moins élevé. Tout appareil nouveau est baptisé et n 'est connu que 
sous le nom de son inventeur. A côt.é de cette satisfaction d'ordre 
moral qui est plus efficace que l ' on se l ' imagine génér alement , 11 
est de coutume de donner une prime que l ' on cherche à propor­
tionner à l 'initiative développée. S ' il s'agit d'un mineur, on lui 
accorde par principe une gratification, parce que nous estimons 
qu 'il est de toute première importance d ' essayer de faire collaborei· 
les ouvriers au succès de notre ent reprise. 

Vous voudrez bien me pardonner de m'être tant éloigné de la 
technique pure pour ~ntrer aussi avant. dans la psychologie. C'est 
que, à mon avis, dans notre métier de mineur, et spécialement 
dans une partie du sujet que j'ai entrepris de vous exposer, la 
technique ne saurait progresser si elle ne procède en tenant compte 
du personnel auquel elle s'applique. 

Les t ravaux du bureau d 'études peuvent se répartir en deux 
groupes distincts exigeant , pour les mener à bien, des méthodes 
différentes : 

i. - Étude du matériel, essais d'appareils. etc. 

Ces travaux ont très souvent une portée économique considé­
rable. Ils ne nécessitent pour ainsi dire que des méthodes de labo­
ratoire et, par suite, ne relèvent que d'une technique absolument 
courante. N ous nous · contenterons donc d 'énumérer plus loin les 
résultats qu'ils nous ont fourpis. 
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2. - Améliorations à apporter aux méth odes de truv ail 
employées par l'ouvrier. 

La réalisation de ces améliorations exige une action directe sur 
l 'ouvrier et demande précisément la mise en œuvre de la psycho­
logie. Pour ne pas alourdir l'exposé de la méthode employée et 
dans un but de simplification, nous nous prnposons de montrer 
par· un exemple concret comment l'analyse et la synthèse nous ont 
permis l'amélioration du rendement d'une équipe occupée daus un 
stossbau. 

CARACTÉRISTIQUES DE LA TAI LLE. 

Taill.e rabattante en veine de 1m,70 de puissance, charbon t r ès 
dur, le pendage est de ·85°. Le remblai arrive de l'étage supérieur 
par une cheminée, le charbon est évacué par la voie de base. L e 
ren~blayage est fai t par l'équipe de la taille. 

icr Stade. - Rôle de l'analyse : on analyse la façon dont 
l'équipe travaille. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

a) Piqueur : foration à la mam au vile-
brequin . 

Travail au pic 
Minage. 
Boisage et divers 

51 heures, soit 56 % 
13 14-
16 18 -
11 12-

Total pour le piqueur . 91 heures. 
Puissance d'abatage du piqueur 15 berlines par poste 

b) Rouleur : puissance de chargement 10 
L e rouleur a travaillé seul 91 heures et a été pendant 13 heures 

aidé par le piqueur. 

c) Remblayage effectué à raison de . 
Le rendement de l'ensemble ' est de 

9 ber lines par poste 
6 

2° Stade. - Synthèse : on décide à la suite de cette analyse 
d'améliorer tout d'abord l 'abatage. On remplace la foration à la 
main par la foration à ~'air comprimé. On réduit au minimum le 
temps perdu pour la rec~erche du boutefeu et les tirs de miiies en 
remplaçant les tirs de rriines coup par coup par des t irs en volées. 
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.3° Stade . - On aualyse à nouveau la vie d4 chaut ier, on trol!ve: 

a.) Piqueur : foration pneumatique 
Travail au pic 
Minage. 
Boisage et divers 

Total du piqueur 
Puissance cl' abatage du piqueur 

16 heures 
4 h . 1/2 

12 heures 
9 h . 1/2 

42 heures. 
43 berlines par poste 

h) Rouleur : puissance de chargement 16 
Le rouleur a travaillé seul 42 heures et a été aidé par le piqueur 

pendant 37 heures. 

c) Remblayage : effectué à raison de . 9 ber!. pr homme/poste 
Le rendement. de l'ensemble. est passé à 9 

4° Stadr . - On constate que ces améliorat ions ont augmenté la 
puissance d'abatage du mineur dans des proport~ons telles que 
l'équilibre existant précédemment entre le chargeur et le mineur 
a été rompu ; le rendement global de l'équipe est loin d'augmenter 
proport ionnellement au gain de temps réalisé par le mineur, 
parce que celui-ci (question psychologique) répugne par orgueil 
de métier à aider le chargeur. Nous renonçons à forcer le mineur 
à aider le chargeur dans le déblocage de ·1a taille (sacrifice fait à 
la mentalité de l'ouvrier ), et nous nous décidons de ·porter tous 
nos efforts sur l ' augmentat.ion de la puissance du chargeur pour 
tâcher de l'amener au pair de celle déjà atteinte par l ' abatage. 
Nous employons des wagonnets basculants, nous u tilisons deux 
rouleurs se croisant sur un garage médian, etc. 

• :i" Stadr. - On constate, par 11ne nouvelle analyse, qu 'on 
augmente ainsi de 18 à 35 berlines par poste le nombre de berlines 
extraites de la taille. On arrive presque à débloquer le piqueur, 
mais le rendemeut des deux chargeurs qui se gênen t est r esté le 
même qu'avant . Le rendement de la taille a peu varié, il est 

de 9,5. 

fi" Stmle . - Synthèse : L es deux rouleurs se gênant, on essaie 
un groupement d 'ouvriers différent de celui consacré par l'expé­
rience. On groupe deux tailles symétriques dépendant d ' une 
même cheminée à pierres. Le piqueur et uu rouleur travaillant 
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dans l'une au charbon, pendant que le deuxième rouleur remblaie 
dans l'autre taille. Ils permutent ensuite. On utilise tous les 
perfectionnements précédents et on crée la spécialisation du 
travail. 

7° Stade. - L 'analyse donne les résultats suivants : 

ti) Piqueur : foration pneumatique. 
Travail au pic 
Minage. 
Boisage et divers 

Total du piqueur 

b) Rouleur : puissance de déblocage 
40 heures de travail effectif. 

12 heures 
4 h . 1/2 

11 heures 
13 h . 1/2 

41 heures . 

36 berlines par poste 

c) Remblayeur : 22 berlines par homme et par poste; 36 heures 
de travail effectif. 

L'harmonie est rétablie, les trois hommes travaillant à peu près 
également et dans le même temps. Le rendement 71asse à onze 
berlines. 

Etant donné ce que nous avons dit au début de l'état d'esprit 
du personnel ouvrier inféodé pour une grande majorité à la C. G. 
T. U., il est bien évident que ces améliorations dans les méthodes 
de travail ont déchaîné tout d 'abord dans la presse communiste des 
attaques furieuses, bien que - et surtout parce que - ces amélio­
rations de rendement ont été obtenues sans augmenter la somme 
d 'effort musculaire à demander à l 'ouvrier. 

Néanmoins, avec le temps, l'ouvrier qui n 'était pas encore com­
plètement aveuglé par l 'esprit de lutte des classes a fini par remar-' 
quer que ces perfectionnements, dont en somme il ne faisai t pas 
les frais par un supplément de fatigue, lui valaient au contraire 
un supplément de salaire et des améliorations de vie que la Sociét é 
pouvait Jui .donner grâce à l ' amélioration des résultats financiers . 

Dans l 'application, nous nous sommes imposé de ne jamais nous 
d.épartir des principes généraux suivants : 

Jam ais un chronométrage n'a été fait pour rect ifier un prix de 
tâche (contradiction formelle avec le système Taylor). 

Quand un chronométrage a fait ressor t ir une perte de temps 
subie par l'équipe, perte de temps due à un défaut d'orS'anisatiou 
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·de la mine, le tort subi a . toujours été très larg~ment ind~mnisé. 
Il en résulte. qu'en règle généra.le, une équipe chronométree en a 
retiré un avantage pécuniaire t r ès appréciable. . . 

Nous avons enfin toujours trouvé des groupes d'ouvr_1er~ décidés 
· d"fiet· leurs habitudes de travail suivant les prmc1pes que a mo 1 . • ~ 
nous leuT indiquions, à condition de leur faire des prix de tache 
pour au moins six mois. Ces prix de tâche, inférieurs à ceux des 
' quipes voisines, leur permettaient de g~gner pendant ce laps dfl 
:emps une fois et demie, sinon deux fois. le salaire nor~al. 

Depuis trois ans, nous poursuivons ces travaux a Sarre-et­
Moselle et depuis trois ans les résultat.s se son~ accumulés. Je ne 

· . 'tant donnée leur abondance, qu à essayer de vous puis songe1 , e 
caractériser d ' un mot les plue importants. 

. ETUDE DU MATÉ RIEL, E SSAIS D'APPAREILS , ETC. 

· · t de l'ut ilisation d'une haveuse à percussion per -M1se au pom . , , 
d ' bt · pour un montage de cet appareil 8 rnetres carres mettant o emr . 

de havage au lieu de 4. 
Adaptation au terrain du taillant d_u fl euret et du m~rteau 

· · t' cl' potir· terrain dur) faisant passer de 2 a 3 la ( mJeC 1011 eau 
vitesse de foration. 

Choix et vérification des exploseurs p~rme~t~nt de tirer de cinq 
à quinze mines en série au lieu de deux a tr01s. . , . 

Classement et vérification des amorces qui ont supprime prati-

quement les ratés. . . , 
·1· t. de trous de mines de 40 mtlhmetres avec longues Ut1 JSa 1011 . . , 

1 (500 gr.) de g ros dialijètre (38 m1lhmetres) pour les 
cartouc res . f "bl 

b d S bowettes. Par cout re, forat1ou de trous de a1 e bouc ons e . . , 
. , t ilisation de cartouches de 26 nulhmetres - pour les diamctre - u . , . 

d , "ères Economie d'expM>s1fs au metre de galerie au t rous e mezi . . . 
, t de 40 francs environ . Augmentation de Vitesse conglomcra , 

d 'avancement: 10 p. c. 

M de Consommation d'air déterminant les diamètres des es ures 
· ' placer dans les quartiers et faisant passer da,ns cer-tuyautenes a . , . . ' ) 

1 . ( ec Je même appareil producteur d air comprime a t ams cas av 
pression de 2 kg. à 4 kg. . 

d · · ts de can alisation permettant de rédmre de Etude es JOlll 

60 P· c. les fuites, 
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Etude· des cfforLs de t raction des berlines entraînant une modi­
ficatioû. dü graissage et ramenant de 11 à 8 kg. l'effort de traction 
à la tonne. 

Etude des berlines basculantes permettant de doubler le rende­
ment du remblayeur au V. 

Installation de . culbuteurs légers de goulottes, améliorat ion de 
fa disposition des couloirs fixes, ensemble de réformes qui nous ont 
permis de doubler le rendement du remblayeur dans un g isement 
à 30°, tout en ménageant fe matériel roulant. 

Etude. de l' utilisation ~es locomotives à air comprimé qui a 
déterminé lem marche optima et permis de réduire de 4 à. 1 les 
réparat ions des locomotives par l'amélioration de l 'état des voies. 

. Mise au point des éjecteurs à air comprimé et de leur utilisation 
qui a diminu~ de 50 p. c. leur consommation. 

Améliorations successives du canar cl ' aérage et de son joint qui 
a fai t passer de 30 p. c. à 80 p. c. le r endement en air soufflé ·au 
bout d 'une conduit.e de 100 mètres. 

AMÉLIORATIONS APPORTÉES AUX MÉ1'HODES DE TllAVAIL 

ET ORGANISATION GÉ:SÉRALE . ADATAGE . 

a) Hav~l/8('8 et marterw.:·· - Organisation de dépôts souter­
rains de matériel de réserve, approvisionneme_nt large en pièces dP, 
rechange, dressage des haveurs, révision mensuelle des engins per­
forateurs. Ces modifications ont donné au mineur un outil mar­
chaut vraiment bien, qu ' on peut utiliser en plein rendement, et 
ont augmenté d 'au moins 30 p. c. le rendement des outils 
d'abatage. 

b) .llinaye . Augmentation -du nombre de boutefeux et tir 
en série faisant gagner cl ' une heure à deux heures par poste à 
toutes les tailles desservies par le boutefeu . 

c) ('hnrr1e111e11t du chn-(·bo11 ci ln titille. - Perfectionnement des 
moyens ·c1e chargement et de déblocage. - Augmentation de 
30 P· c. pom l'ensemble de la mine, et de 60 p. c. dans cer tains 
cas. 

d) He111blri.lf."!I<' . - Installation- de culbuteurs, perfectionne­
ment des t rértn es de cheminées à pierres donnant 30 p. c. de rende­
ment en plus pour l 'ensemble, 50 p. c. dans des cas particuliers. 

o . 

n 
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e) E.t"]Jloitatio11 r1~11érrtle . - Résultat global : augmentation en 
deux ans de 2, 7 ber lines it 3,6 berlines, soit 33 p. c. du rendement 

de l'ouvrier à veine. 

f) Trava 11 .,. au rocher. - Perfection~eme1,1 t _de l 'ou~illage, du 
minage, du déblocage et de l' organisat1on_ generale, faisant aug­
menter de 40 p. c. l' avancement par ouvrier/poste. 

ZJ l _ cr) JNorrirmisation d11 rou!rige par locomotives et 
, 011 age. o . , . . . , 

des garages de berlines. - Cette reorga111sat1~n a pernus _de deblo-
., "'T 1e exl 1·act ion de 7 000 berlmes avec qumze loco-quer au s1ege ' 111 , , . . ' .. 

motives, alors qu ' il en fall ait vmgt pour 5,000 be1 hues. 

bl 
1 { • fiq 11 e - Une série de perfectionnements Rem ayage 11.11~ 1a11 · ., , 

, - l' t"ll ge et à l'orcranisation de la carnere a sable, aux apportes a ou 1 a ' o . . 

bl . aux manipulations des tuyaux, confection salles de rem ayage, · . 
d , tation utilisation de téléphones, ont permis de 

des barrages, ecan ' . d . 
'd · cl ·t· ' le prix du mètre cube mis en place et e gagner rc u1re e 11101 ie • 

plus de 4 millions par an. 

. c1· . ue nous ne souaeons nullement à abau -Inut1le de vous 11 e q · o . 

l\l Ile des méthodes d'étude et de travail qm donner à Sarre-et-. ose . 
d -·~ d , des prémices de cette importance. 

nous ont eJ,t onne . · , t ·t d . , , ·al la conclus1on mteressan e serai e 
Au pomt de vue genet ' . . s· 

. , ~ l' d 'ent re vous qm me demanderait : « 1, 
pouvoir repoudre ,i un A • • ,, 

l "t · t. ]''appliquais les memes prmc1pes qua 
dans mon exp 0 1 a 1011 • • , b · z 

l ,' u ltats puis-Je espcrer o temr. » S . ·e et -Moselle que s ies , . 
an - . ' ,.1 lieu de distinguer entre le m;iten el et 
Nous estunons qu I Y a 

les hommes. t' .-ei nous nï1ésitons pas à affirmer que 
Au oint de vue ma ell ' . 

p , . t t ·ès poussée de son adaptat ion et de son 
l'étude systematique e 1 , 

t t un succès que ne peuvent soup-
utilisation conduira par ou a , 

· 'on t })as essaye. 
Çoll ll er ceux qui 11 • · l l cl 

cl 1. llOUS t e11ll' sur a p us grau e . ntre nous croyons evo1 , , 
, Pai co , ' ,.1 ' a it de pronostiquer le succes a attendre de 

rcserve, des q~ 1 
s ~er à des habitudes ou organisations de tra-

modificat ions a appoi , cl.' 
, . de lonaues annees usage. 

vail consacrees pai 0 li · b. · 
d ·t · sociales actue es, avoir 1en en mam son 

Dans les eon 1 ions 
mineur la condition essentielle d ' une bonne 

ne! est pour un 
persan 1 ·tation mais, en même temps. c'est de beau-

f de son exp 0 1 ' 
ges 10 11 d"ffi ·ie à réaliser. Arriver à cette emprise sur les 

la plus 1 c1 ' d" 
coup . ulement de la part du chef en contact irect 
hommes exige non se 

. ' 
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avec les ouvriers un sens très aigu de la. diplomat ie, mais il fau t 
encore, pour pouvoir estimer a priori les chances qu 'on peut avoir 
de modifier les habitudes du travail , voir quelle est la mentalité 
de la population ouvrière et surtou t de ses conseillers, les moyens 
d ' act ion, la liberté de manœuvre laissée au chef, etc. Devant 
l'influence de facteurs aussi divers, on conçoit qu' il est ti 11riori 
impossible de donner une r éponse d ' ordre général. 

En tou t cas, par venir à ce but est la condit ion essent ielle pour 
pousser à fond le succès. Si dans l'exemple de l 'étude du r ende­
ment du stossbau , nous n 'avions pas modifié les habitudes de 
travail de l'ouvrier , nous en serions restés au deuxième stade el 
le r endement n 'aurait guère progressé au delà de 9 berl ines au lie u 
de 11 qu 'on a obtenues, soit une diminut ion de plus d 'une tonne 
dans le r endement de l 'ouvrier à veine. A not r e avis, c'est po ur 
cette raison que le développement de l' abat age mécanique n'a, 
dans certaines mines, pas répondu au x espérances qu'on avait 
fondées. 

Pour terminer, je ne puis m 'empêcher de t rouver navrant(:) 
l 'existence chez l ' ouvrier d 'une mentalité systémat iquement 
r éfract aire au prog rès, alors que le développement du machinisme, 
dans ! 'industrie, développement contre lequel il a presque unani­
mement protesté, a décuplé en moins d 'un siècle son bien-être . 

Quand donc l 'ouvrier comprendra-t-il que toute u t ilisat ion 
meilleure de son act ivit é lui p rofi tera fatalement un jour ou 
l' aut re1 Quand donc l' ouvrier pourra-t-il faire ren trer dans son 
cerveau que ceux d 'entre nous qui essaient de ne pas laisser perdre 
une dyne de sou effor t, témoignent devant sa personn alité un tou t 
autre respect que les mauvais bergers qu i essaient de lui inculquer 
le sabot age de son labeur. 

J e crois que, malgré l' ingratit ude cer taine que l 'on sait, il est 
de not re devoir d ' ingénieur de con tinuer à cherch er à améliorer, 
par tous moy~ns, la transformation aussi intégrale que possible du 
labeur huma1~1 en résul tats ut iles à la vie économique générale. 
Comme le dit M. Le Châtelier dans la préface du « Moteur 
humain n de M . J. A.mar : 

" Les tourbillons cont raires q u i erren t sur les rives d ' un grand 
fleuve n'en altèrent pas le cours. ,, 
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L 
·è ' d.tion de cet ouvrage a paru en 1906 ; depuis lors, 

a prenu re e i . d'fi 
· d hevalements a subi de nombreuses mo 1 ca-l a construction es c · , · é , 

. · · t . étude nouvelle. Des t ypes speciaux ont te 
t ions qu i mot1ven une d h ' 

. · 1rd ' hui très fréquen ts de eux mac m es 
étudiés pour les cas aUJOl 'bl 

. 1 • c puits et de l 'enroulement du ca e sur d' extraction sur e mem , , 
. , L . lie inJ·ustement appele systeme K œpe. 

pouhe, systeme em1e ' . . 
. li vec à-propos dans son mtroduct ion que 

l\l L emaire r appe c a · L · Il 
,· . . t di système est l' ingénieur français emie e, 

le vcn t able m ven eur \ . t. en 1862 dans la Revue Univer&elle 
. d é e descnp wn 

qm en.a onu ~u K e en a fait l 'application dans la Ruhr 
rlu jlf-ines, tan. dis que œpt de spoliations et d ' in justices sans 

1 t Par ce emps 
en 1878 se.u emen. . ·1 t b 1 de faire entendre la revendication 

· ·d ' · t1oi1s 1 es · 01 
espoir e repa1 ~ • . 

d u Droit. . . , 11 ha.pitres : Les deux premier s t rai-
L ' est d1 v1se en c . 

ouvrage bl' c'est-à-dire des renseignements, 
t ent des données du pro eme, ' ï . ·t · s des machines et des recettes, qu i . dispos1 .1011 
charges, distances, . . ur l 'étude du chevalement. Le 

. . bl de conna1t i e po 
est m dispensa e . .t. des barres t ant pour l 'extrac-

III d , •t la d1spos1 wn ' 
chapit re ecn b que pour l 'extraction par le sys-

. b b ' ou tam ours, , , 
tion par o m es . IV indique d ' une façon generale les 
, . Il Le chapitre . . 

terne Lem1e e. d .t e faire la r echerche des tensions 
. . d lesquelles o1 s ' . 

cond1t10ns ans d hevalement: io cas del extraction 
d·ff ' tes barres u c ' . 

d a.us les 1 cr en . du câble s' il s'aait d 'une ext r actio11 
20 de la r uptui e ' ' b • 

normale : cas .. 3o cas du alissem1mt du cable sur la 
b. tambou1 s, b , • 11 

Par bo m es ou . d ' e ex·traction }Jar Je systeme L enue e. . " ! 'agit un . 
poulie motn ce, s 1 5 

1 
, les d ' après lesquelles doit se faire le 

h ·t V énonce es reg . .d . , . f . Le c api r e b pour obten ir une ngi ite sat is ai-
t . s des arres, 

calcul des sec 10 11 
, t ction uormale et une résistance suffi-

) de J ex r a ' 
saute dans e cas . t ure ou du gl issement du câble. 

d le cas de la n 1p 
sau te ans . . h ·tr es consist.ent dans l ' application de la 

. d n1ers c api h .. 
Les six er t de types diver s, judicieusement c 01s1s. 
, . , des chevalemen s . 

theone a . t la lecture de l'ouvrage requiert natu-
., est a.ride e d . 

La. ma.t1ere de attention. L 'exposé est t rès métho ique, 
r ellement une grau 


