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Ouest-Sud 'ud Est, découpant ln H ·11 . , . ·r 1 . , ' ou i c1 en etr01ts mas-
s1 s, es. uns affaisses, les autres surélevés; mais que l 'on 
peu~ grnuper cependant en deux f . 
Kleme-Heide et la fosse de Zol . , os~es . la fosse de 
surélevé de Béverloo d. t. det ' separees par le massif 

' ' ' e s r ucture complexe. . 
Comme 1 ont montré les ex 1 . t . 

est probable que les .l'.ai'll , ~ 01 
ations de Beer ingen, i l 

· . .l es onentées · . . 
tion dominante sont , smvant cette drrec-

, accomi)agnees d' ·a· gues de moindre · .1: acc1 ents conJ·u-
' importance di.ri , J 

Nord-Est. L'ensembl d ' . ges ciu Sud-Ouest au 
, e e ces faille d · 

reseau fort comple . . s essme ainsi un 
bl . xe, aussi le tra , d 

~ssement des raccords cn~re 1 ce es coupes et l ' éta -
fa1t, toujours plus ou . . es sondages sont, de ce 

moins su3ets à cauti on. 

, 

L'ESTIMATION DES MINES 
(Suite ) (1) 

PAR 

LÉON DE:M:.ARET 
rn RpC'Cf ~lll' génùrnl honornirc des l\liuos (Lg.), 

Doctcm· en Sciences (U. Lg.), 
Ingénieur élect.ricicn (i\ie) . 

PRÉFACE 

L'accneil favorable fait à mon prem1er travail 
par les Ingénieurs chargés d'estimer les mines, m'a 
encouragé à. le cornplé_ter par l'exposé de la formule :1 
1 taux de Inwoo<l, qui a été d'abord appliquée aYant 
l' adoption ·des formules à 2 taux. de Holskold et de King, 
et qui a encore se::; parkans, et par l 'exposé de la formule 
récente (1926) de Henry Louis, basée sur un principe 
nouveau r eposant sur l 'annuité à 3 taux , et douée au 
moins du mérite d'être la formule-mèr e de tout.es les 
auLrcs qui n 'en son t que des cas particuliers . 

J 'exposerai ensuite l 'application du calcul des probabi
lités à l'estimation. 

J e terminerai en indiquant les renseignements techni
ques à. insérer dans les prospectus d 'émission des actions 
minières . 

• Evaluation de la teneur et de la puissance d'un front 
de taille devenu inacessible (2). 

Dans le cas oü un massif est déjà entamé par 
l 'exploitation et où le front de taille n'étant plus acces
sible pour le moment de l'expertise, ne peut plus être 

· (1) Voir première partie dnns Am1a1cs des Mines de Belgique, 1925, 
L. XXVI , 2• liv., pp. 4!9 1\ 5GO. 

(2) Custow. - i\fi mng and llleta/.11irgy, oct. 1!)25. 
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P. FouRMARIER. - Les Sondages de Lummen (n° 85) et de Stockroye (n° 96), en Can1pine. 
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échantillonné , alors que les galeries supérieure et infé
rieure qui se sont conservées à cause des massifs de pro
tection, peuvent l'être, la Lencnr d' nn point d u front peu t 
s'exprimer en fonction des icnenrs t 1 cl l~ des po ints cor
respondants des galeri e::; supérieure cL inféri eure, par ln. 
formule 

t = t1 dz + t2 di 
t1 + t2 

où d1 eL cl2 désignent le: clisLapces du point du front, a~x 
galeries précitées . 

De m~me, l'é~ai~seur en un point, <lu front s'exprime 
en fonct10n des epa1ssclU's e 1 et e

2
, par la formule 

e1 d2 + e2 d1 e= ---- --
e i + e2 

Ces formules sont déduites de l'hy.pothèse de l'unifor
mité de la variation de tete entre t

1 
ou e

1 
et t

2 
ou e

2
• 

Différentes formu les d'achat. 
I . - Capitalisation de l'annuité à 1 taux. 

On appelle annuité à 1 taux r, celle c1ui compr end , 
1
,. une 

par t r epresentant .mt? rêt r servi au capital emprunté ~t 
une autre pari appliquce à l' amortissement cap·t i· , 

,.. , i a isee au 
meme taux r pendant v années. 

La valeur actuelle de l'annuité éaalc à 1 fr t d' , 
la formule de J nwood, 0 

• es ' apres 

a (t·, v) 1 [ 1 
(1 + r)v =-;:- 1 - (1 +r)v ] = f. (r, v) (f6 bis) , 

Cet auteur admet pour la valeur de la · 1 . 1 , . , , mme, a va eur 
actuelle de 1 annu1te egale au bénéfice 't . , SOl . 

V52= B f .(r,v)=[( i + r)-1 + (1 + r)-2 ... + (1 + r)-V]B= Aag 

(l ) (52) 
(1) La formule poû r le cas de B variable est . 

A37 = ( l + rb )- 1 B1 + (l+ rb)- 2 B2 + .'.. + (l + ru)- v Bv 

L
0
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où v est la vie de la mine basée siir le seul mine1·ai en 
vue Q"' 

Comme la valeur Vsz touchée par le vendeur, sera pla
cée par lu], il est permis de le supposer, dans des affaires 
industrielles, le ta ux r peut être pris égal à 

(25) 

Voyons le sens de cette fo!'mule V52 au point de vue du 
vendeur, puis au point de vue de l' acheteur : 

Le vendeur touche la valeur actuelle des bénéfices qui 
seront faits pendant la vie v de la mine, correspondant au 
minerai en vue, laissant à l'acheteur les bénéfices éven
tuels, avec les risques, donnés par le minerai Oe ; il se 
fait donc payer pour le certain , et abandonne l'incertain 
à l'acheteur . 

L'acheteur doit employer les bénéfices intégraux .13 
durant la vie, à amortir son achat, au même taux r qui a 
servi de base à l' achat, et n' aura pour par t bénéficiaire 
que les bénéfi ces de la survie, v' . 

La valeur actuelle de ces bénéfices de la survie, au 
commencement de la période de survie , est B f (o:, v ') 
et la valeur au commencement de la période v est 

1 
D 53 = (1 +o:) v B f. ( o:, v' ) (53) 

à laquelle correspond un dividende annuel dans la vie et 
la survie 

0 53 1 f. ( "· v') B 
- ( i + o:) V f. (a., V+ v') ba51 = f. (a, v + v') (54) 

Il r ésulte de ce qui précède, que la formule de Invvood 
v 5 2 n'a d'application que dans le cas où il existe du 
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minerai espéré, car sinon, l' acheteur n'aurait aucune pro
messe de rémunération; le seul ca. où il cx isle du miner<1Î 
espéré peut donc être cons idér~ , dans la corn paraison des 
résultats donnés par la [orm ule de Inwood et de cf'ux 
donnés par la formule de Hoskoln. 

EXEMPL E . - Mine M(v ) pouvant donner iin. béné(tc"-: 
annuel de 1.000 .000 de francs pendant .lO ans, par l'·e.-i;
ploitation cltt mù~erai e'.i v~e, et de .800.000 francs pen
dant 6 ans par l exploûat1on clu minerai espéré rr· 
p. 483). p., 

1.00.0.000 de francs pendant la vie v _ 10 
800 .000 francs id. survie v' _ 6 

Vie totale : v + v' = 16. 

P Formule de In woocl : 

r b = 0,015, a. = 0,05, ,. = r'b = 0, 15 + 0,05 
2 =0,'10 

V52 = 6.154.000 fr. bas.i = 285.000 fr. 
B, 
-v = 0,162 

52 

2° Formule de Hoskold : 

Aa1 = 4.897.000 fr. r d = o, t5 + 01042=0, '192 
Si Aa1 = 6. 154.000 fr., ,.b = 0,1 1 et 

rd = ~' 11 + 0,042 = 0, 152 

(23) 

Il r ésulte des calculs ci-dessus, les cons·d , t . . 
vantes : 1 era ions srn-

1° Si l '-achat· est ··réglé -par la f . 1 6 154 000 f mmu e de Inwood à · :. rancs , on peut supi)oser 1 b, , . 
. B , . , gue es enefices mté-

giaux 1 s~rnnt appliques par les a t' . , 
10 , . c 10nna1res pend t 

ans a amortir leur capital pendant cett , . an 
e penode' s'ils 

~ · 
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parviennent à. placer leur argent. au taux 0,10 (ce qui , 
déjà, n 'est guère possible) . 

Outre le dividende B 1 pendant la vie de la mine, les 
actionnaires toucheront comme part bénéficiaire 0,046 
pendant la vie et la sur'{ie; ils toucheront donc en tout, 
0,208 pendant la vie, et 0 ,046 pendant la survie . 

Les actionnaires di sposés à accepter ces conditions sont 
introuvables. 

2° La formule de Hoskold donne pour le prix d'achat 
4.975.000 francs et fait toucher aux actionnaires, pen
dant la vie et la survie, un dividende de 0,192, dont 0,15 
comme intérêt bénéficiaire et 0,042 destiné à l' amortis
sement. 

Ces conditions sont satisfaisantes et l' émission pour
rait réussir. 

Une autre façon de montrer que le prix fi xé par la for
mule de Inwood est inacceptable, est de l'égaler à la 
formule de H oskold A~ 1 et de déduire de cette équation 
r b = 0, 11 ; le taux ne correspond pas, suivant l'hypothèse 
primitive qui exige rei = 0, J 5, au caractère aléatoire de 
l' affaire, où le minerai espéré entre en ligne de compte 
(1"0 p., p. 533) . 

Devant l'application de la formule de Inwood, laques
t ion que l'achetem doit se poser est : si les avantages 
qu' il ret~rera pendant la survie seront suffisants pour le 
r écompenser de ses efforts et de son attente avec les ris
ques que celle-ci comporte. L'acheteur est ainsi amené à 
porter spécialement son attention sur ce que vaut la quan
tité de minerai espér é Qe. sur quoi réside uniquement le 
bénéfice éventuel de son marché. 

.J e dois dire que je ne conçois pas bien, qu'un acheteur 
cbnsente à laisser au vendeur tout le bénéfice résultant du 
minerai en v'ue et se contente du bénéfice .aléatbir'e que 
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donnera le minerai espéré; je doute qu ' nne société puisse 
trouver des actionnaires si bénévoles. 

Dans la pratique, la formule de Hoskolc1 a dét.rôné lu 
formule de Inwood, dont cependant certains spécialistes 
de l'évaluation restent partisans, en se résèrvant le droit 
de choisir le taux r. 

Il va de soi que la formule de Inwood peut donner le 
même résultat qu!3 la formule de Hoskold, si les taux r a. 

flt rb sont choisis convenablement , ainsi que nous l'av~n~ 
indiqué ~t la page 151 où 

1 

' 

1· = 0, 10, <J. = 0,05, rb = 0, 11. 

Si l'on.recherchait cette égalité dans le cas où r = a., on 
trnuverait que néccssaircm0nL r = r1. = r b ainsi qu~ 
nous le montrerons (page 159). 

}.fais si dans 1' exemple de la page 150, il est question de 
prendre pour r , une valeur telle c1ue V cJonne la' A 

l 
. 52 .L ' merne 

va eur que A3 p mteux vaut entamer de suite le cale l d 
At' t., · u e 

:1 L c s en emr a cette derrnère formule l)aseie s111 • . , . 1', . , . . , ' ' un 
prmc1pe c ('qu1te qui fait défaut à la formule V 

.:;2 . . 

Il. - Capitalisation de l'annuité à 2 t aux. 

Dans l 'annuité B à 2 taux ?"b et rt. ~ ; 

] , · t, A ' ' • Une part représente 
m eret au taux de ri que ou taux b, 'fi . . . . . 1 . ene cian e rb servi 

au cap1ta emprunté, el l'autre part ·t, 1, . 
capitalisée au taux f.1., . ' sei a arnort1sse1llf•nt 

Les formnles de Hoskold et 1 K' . 
tions de cette méthode de cap't~ el. it1:1g sont des apphca-

1 a isa ion. . 
Inwood a donné de la formule de H 1 11 A . 
't t · b é os co c 1s• une mto · 7J1·e a wn, as e sur les formules (l 5) ( · . ,,?-

fait bien ressortir le sens. et l6)' qui en 

) 
\ 

~ 
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r b est l'in térêt de 1 fra nc:, au t aux de risque; 

~-(;.rr 

est l'annuité <1ui amort it l franc a u taux x, en v années; 

l 
l ' b +---:; (Ct., v) 

e~t une annuité à 2 tanx qu i comprend l'in-térèl au taux de 
n sque rb, et l'amortisse 111 011 t de 1 fran c au taux r1.. 

1 
l'b + --:r (<J.,t) 

es t la somme produi te pa1· l'annuité précitée, au bout de v 
années. 

1 
- - --- B 

[ 

" b + ~ (~v) 

est la somme -pl'Oduile pa t· l'annuité B qui comprend l'in
té rêt au taux de ri sque r b et l'amortissement au taux r1. du 
prix d'achat; c'est donc Ais. 

Cas cles bénéfices variabl~ A30 et As1 · 
1° Dans le cas de mi1ws pournies de traYaux de tra 

çage considérables - comme les mines d'or du Witwa
tersrand (Transvaal) - on d'un grand développeme~t, 
comme di§ent ]pp. Anglais, lrs tenem s peuvent van er 
d'une facon notable dans lei- différents étages. 

~ . 

Or, l' application des forrn11les faisant usa~e d'~m béné-
fice moyen (voir tableau 1"0 n .. p. 528), revient a. admet
tre ·qu'il est possible, dans l 'C'xploitation, de constituer un 
minerai sortant de r ichesse moyenne tb ; mais toujoms le 
procédé sera irl'éalisable ou anti-économique, car il est 
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coflteux d'entrëtenir de~ étages pour y extraire de chacun 
un peu de minerai , de façon à con::;tituer l ' extraction 
annuelle I< b clr riches::;c moyenne lb. 

Presque toujours, pour des r aisons supérieures, l 'ex
ploitation prendra. les é tages en descendant, et les teneurs 
ainsi que les bénéfices seront différents dans les étacres 

' f 0 success1 s . . 

Donc, pour !es grandes mines, il faudra faire usage des 
formules relatl\·es au cas ott les bénéfi ces sont var iables 
soit d' année en année, soit par groupe d 'ann ées ; les for ~ 
mules A30 et A3 , (1) répondent à ces cas . 

2° Un autre (' mploi de ces formules r elatives aux bén é
fices variables, concerne la période de mise en train la 
pé~·iode normale et la période de décadence des mi1~e:::, 
qm répondent 1t l 'enfance, à l 'âge a.dtùte et la vieillesse 
de l'homme; nous avons donné un exemple d'application 
( l rop., p . 535). 

A mortissement des installations f 0 dans le cas 
des mines M (n

0
, v). 

No?s avo1~s établi le cal~u.l des for.mules A~ 1 , An et A.," 
en .faisant , d ~bord abst.rac L1on des installations à édifier , 
puis en dedmsant de la ,-alcur calculée de A 1 1 . 

l1 d 
. . , a va eur 

actue e es mstallat1ons au moment du 1)aiem t d 
' d , . en ' one 

en ~.race ,ant a un, aniortlssement massif des int:tallotions 
C est la une methode approxima liYement exacte . 

Formules de Hoskold A~ 1 et A
28

• 

Plus exactement , on peut écrire que le re t · ' , 
lèvement sur le bén éfice de la par t béne' c.

1 
.s .e, apAr es pdr e-

• • c t 1 c1aire r b, oit 
pouv01r amortir no·n: seulement le prix cl ' h t · 

. , ac a' mais . 
(1) Dans l'exemple p. 150, nous avons fait uso.ge de la f 1 . 

ormu e Aat. 

î 
! 

l ' t.5TH\IAT1l)N DES MINES 155· 

encore la Yalenr acqni:::e p:l r les installations au bout dl' 
la Yie de la mine (1). , d'ot1 

llo+ B 7 (x, 1·) - Io ( l + 1'b ) T v 
A 57 =- ( 1 + rb )- 110 x - - - ·- - - (57) 

1 + r b rr (et. . 1;) 

payable au corn menccmenl <ll' la période' ne. 

et de même : 

Forniule cle Kin(} A 1 ~ . 

La caisse qui r eço it ann11elkment les b énéfices, doit 
contenir au bout de b vie <1l· la mine, le prix d' achat A, 
plus la somme produite par l 'annuité égale h la part b éné
fi ciaire que l'acheteur esL c11 droit. cte lonc11er pendant la . 
péri.ode no + v, plus la valeur acquise (1) pai: les installa
tions, d 'ot1 

llo+ 
A 

B rr {et. v) - fo ( 1 + 1'b )T v 
59= - - ' 

1 + r b rr (et.. no + v) 
(59) 

payable au commen cerne nt rle la période n 0 • 

Il y a bien lieu ici de prendre pour le calcul de la valeur 

acquise des installation::; au l1011 l de -°2 + u. l'intérêt r b ; 

car les sommes seront mises clans l ' industrie minièr e pour 
le paiement du matériel Io, par l' ach eteur , qui est en droit 
d' exiger l'application du taux de ri sque . 

Exemple (lro partie, p. 5'.LI-) : 
B = 1.200.000 fr . n0 = 4, V= 10, r'b = 0, 10, a= 0,05 

I0 = 3 .000.000 fr. à payer l'an ;
0 

en moyenne. 

A21= 1.8fi6.000 fr. j(A2s=2.307 .OOOfr. ,A4.1=2.400 .000 fr. 
A:-1= L 7ô7. ü00 f1" (A;,s . 1 803000fr.,A59= l.928.000f1" 

(1) Ou le coût définitif des installations. 
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Du tablea11 ci-dessus, il r essort combi·en les formules 
m~d~fiées A_. 7 , ( A58 ) et A5o , donnent des r ésultats plus 
vo 1sm~ entre eux que lrs formul0s premières A"_ (A ) 

A 
_,, 28. 

et H" 

Amortissement des installations en plusieurs années . 

. ~ans toutes les formu~es, ~o.u~ avons considéré jusqu' à 
pt esent, pour plus de s1mphcite, que les installations ~ 
cr~~r dans la ?~riode no étaient payables en une fois, au 
milieu de la penode no; cette hypothèse est souvent suffi
samment exacte. 

Si P.lus de p~éci.sio~ est. nécessaire, il faut supposer quP. 
les paiements i!l i 2 , 13 dowent être annuels, par exemple 
pendant 3 ans, et déduire : 

Si 
[ii (1 +o:)-1+ ?

0

2 (1 +o:)-2+ 1:3 (f + !Z)-3] 
i1 = i2 = i3 , la somme à dédu ire devient 

i1 [(1 + e1.)-l + ( l +7.)-2 +( 1 +o:)~3J = i1 f. (c.! , 3) (52) 

JII. - Capitalisation de l'annuité à 3 taux. 

rb. taux d~ risqu~, ou taux bénéficiair e. . 
Cl, ta ux cl amortissement des ver sem t . 

• !I'.: f J , en s successifs 
x i ' 2 ... Xn, au onCLs cl amortissement . 

i, taux de r émunérat.ion pour l ' achet · , d 1 .' 
. 1 . , a l' eur e a partie du 

raplla retiree e entreprise et lui re ~ A 
, f cl d' . nc1ue pour etre ver 

see au on s amorttssement sans d , .1 . -
. . , one qu I en ait 1 
JOmssance ; ce ta ux est le taux normal t . . a 
intermédiaire entre rb et !Z. ' ou aux mdustnel, 

I 

Dans cette conception l 'achete ' ur ne touche I ' ' t' A 
t'b que pour la partie du capital no . t",, m eret 
1, . ·1 l n re nee encore l 

entrepn se; 1 toue 1e en outre l'inté ,At . Cie 

1 
1 e au taux i de 

versements annuè s au fonds d 'amor·t · ' ses 1ssement . 

.. ~· 

\ 
1 

{ 

, 
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Par exemple, la part IJ(·néficiaire à la fin de la deuxième 
année s'exprime par : 

( A - 0..:1 ) l"b +XI i 
d'au B: = (A - ..v1 ) r b + x1 i + x2 

En ég-ala nl Bn = 1:311 _ · i, on dédui t 
Xn = Xn - l ( 1 + 1"b - i) 

L'éq 11aL ion d'amorLi s~cmenL (17) , applicable au cas où 
les versement~ au fonds d ' amortissement B - Arb sont 
constants, ne l 'est pas au ça~ des versements variables; 
le premier ter me de l ' éq nation est remplacé par la for
mule de la valeur acq uise par une ann7.1ité à termes en 
p1'0gression géomét.riqne; cette nouvelle équation permet 
de déduire : ' 

(1 + 1'b - i) i; _ (1 +e1.) V 

Aso = -1.-b -- - (-i +-'--!Z) + rb [ ( 1 + 1'b --- 1-:) -'-t--,-( -1-+-a )-v -=-] ( 
1) ( 60) 

formule, qui ; pour i = o:, ùevien t : 

. ( f + 1' b - i) - ( l + o:)V 
Asi = 7'b - 2 o:+rb [ (1 + r b - a) +( ~ +Cl.) ] (ül ) 

Cette formule A
01 

ù 2 taux r és.ulte donc de l 'application 
du principe que . l 'acheteur ne to uchera le taux rb que 
rour les sommes r estant clans l 'affaire, après versement 
a nnuel an fond s d' amortissement, et touchera en outre le 
taux Cl pour les sommes retirées, dont la jouissance lui est 
r n levée par le fait qu'il esL tcn u de les ver ser à la caiss•3 
d 'amortissement, qui fonctionne mt mênie taux '.1.. . 

Exemple. - v = 10, o: = 0,035: 

0,07 
0,10 
0, 15 

· I 6,97 B 
6,09 B 
4,97 B 

6,44 B 
5,40 B 
4,25 B 

Majoration 

B 
B 

0,083 
0,023 
0,169 B 

(1) L es formules AloO et .'\ 01 son t dutJs il 1\1. le Professeur H elll'y Louis, 
de l'Université de Newcnstle-on-'fyne (Tra11s . of lnst. of Mining E119ineers1 

1926). 
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Quancl il s'c.igit de bénéfices impol'Lan Ls, ces ma.Jor a
Lions aLteignenL des sommes respectables. 

ll a été o!Jjecté à ceLte formule nouvelle à deux 
Laux Aa!l que son aulem pn'.·fère ~L la for mule Ano et dont 
le principe a éLé inspin~ par un désir de clôparLager équi
t::Ll.JlemenL les d roits clu vendeur cL cc11 x de l' acheteur 

' 
que le raftineme11t du calcul qui l 'établit, fait contr ast0 
avec l 'aléa que présenLe la fi xation du bénéfice annuel B · 

. ' 
celui-ci dépend, en effeL, ainsi que le monLre la for-
nHùe (14) , d ' une foule de facte urs, qui sont à détermine'!.· 
par estimation, tels l 'extraction annuelle, la vie de lu 
mine, le prix d u métal, la tene ur du minerai, le r endemen t 
général e t le prix de r ev ién t . . 

L 'auteur de la formu le csLime qu'ayant déterminé en 
conscience le béné fice B, avec le plus d'exactitude possi
IJle, l'Ingénieur-experL doi t fa ire usage du multiplicateur 
le plus équitable possible, pour respecter les droits à la 
fois de l' acheteur et du venclcur, niais r econnaît que c'est 
Lo~~ours l ' ~cheLeur ,qui est. maître de la siLuation, parce 
q u il peut nnposer l cm plo1 tle la for 111 ule de Hoskold ou 
bien parce que, s' il accepte l'emploi de la formule d . 
H enry Louis, il pourra im poser l'adopLion d ' un taux r e 
supér iem , de façon à faire r edescendre le mu ltiplicate b. 

. d l'd Ul au mveau e ce m e la formule <le Hoskold. 
J:>ar exemple, dans le cas OLl r1. = 0,035 et v = 30, si 

le v~ndeur exige l'application de la formule de H enry 
Lows, alors q~e ~a formule de Hoskold pour rb = o 134 
donne le multiplicateur 6,51, l'acheteur exigera d ' 

' l ' d . l e son côte a opt10n, pour a for mule de Henry Lo · d 
5 

. d , UlS, e 
1'b = 0, 1 qw onne egalement le multiplicateur 6, 51 

En conclusion, je dirai que ]' Ingénieur-expert préfé
r er a toujours faire usage de la formule de Hoskold 

' 
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pMce qu' ello cont.ienl, rom me le montr e la comparaison 
des résultat. numér i qut~s du t.ableau ci-dessus, tme 
réserYe laten t.c, donnant de la sécuriLé et une assurance 
con tre les ri sques imprén1s. 

S' il fallaiL à toute fu rel~ le11 ir comp te du pr incipe nou
veau intr oéluft, pnr ~ I . ln J1rof cs~eur l fonry Loùis, ma 
préfér ence irait à ln l'orniul0 Aw pas plus compliquée 
'mais plus équitable que la formule A 61 . 

Synthèse de toutes les formules d'est imation . 

La formule ~L 3 Laux A60 présente 1' intér êt théorique de 
synthétiser, le: formules à 2 taux A 61 et A 1 8 et à 1 taux, 
v52 l ·qui toutes s'en déd uisent, n 'en étant donc que des 
cas particulier s . Cette déduct.ion prouve l 'exactitude de 

la formule A 00 • 

Nous formons le tableau général des formules comme 

suit : 

Annuité à 3 taux . - a , .i, r b 
(1 + r b - i)v - (1 + ~)v B 

A50 = r b - (i + a) + 1'b [(1 + l'b - r1.) + (1 + r1.)v ] 
(Henry Louis) 

Annuité à 2 taux. 1° ·1· = a, r b 

(1 + T'b - o:) - (1 + a)V B 
A51 = r b - 2 a + r b [(1 + 1'b - a) + (1 + a)] 

(Henry Louis) 

Annuité a 2 taux. 2° r = rb, a. 

( t + a.)v - 1 B = Ais 
A2o = a. + 1'b [(i + o:)v _ 1] 

Annuité à 1 taux. 1'b = r = a = i 

V 52 = B f. (r, v). 

-

(Hoskold) • 

(Inwood) 
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Emploi du calcul des probabilitès dans l'estimation 
des mines. 

1. N of al.ion. -. Sondages siL11és sur une ligne de coupe : 

1 2 3 .· n-1 , n 

Quantités c1étermii1 l>cs pour cltacun des sondages (puis-
s::mce ou teneur) : · 

aa an-] ' an 

Distances entre les sondages : 

d1.2 dz. a dn-1, n 

Considér ons 11n moment le cns rr.= e, épaisseur ou puis
sance de la couche; mais il en est de même du cas a = tb, 

teneur en grs/ tonne ou e11 % du minerai. 

Dans la coup~ verticale r e présentant l'allme de la. 
couche, traçons en pointillé dr;; lignes verticales médiane~ 
entre les sondages; ces ligne!'\ délimitent dans la couche 
les zones d'infh1ence cl e chaque F:o 11 dage; l ' influence 
cl' une valenr de e sm la moyennr est r eprésentée par 
l'aire du parallélogramme dont un côté est la distance de 
deux lignes médianes, e t l 'autre côté la valeur de e . 

Posons p1 = d1 ,2 
. d i ,2 + d2.~ 

p2 = --- 2 _dn-1,n 
· Pn = 2 

La valeur moyenne est, d' après le calcul des probabi
lités 

a1 p1 + a2 p2 · .:._~· · + a 11 Pn 
Pl + pz + · · - · + Pn (62) 

l 

PI 
~p ' 

L.'ESTIMATION DES MINES 

. ~n son t les 
-P 

161 

poids de chacune des valeurs a, dans la forma tion de 
la nwyenne géométrique. 

2 . L'erretll' probable est donnée par la formule 

E = ± Ü,6745 · / ( ~ p) ~ . (63) V n-1 P 

où 1' est le residn: 1·1 = a 1 - am, r2 = az - am etc. 

L'err·eu1· probable proportionnelle est Ep = _ .. _ 
am 

3. La valem à adopter pour la moyenne e t 

am :J:- E = am ( 1 ± Zp ) (64) 

·Cas parlic1ilier : Les F:oncfages de ln coupe sont équi
distants : 

d1,2 = cl2,:l = ...... d 

1. La formule (62) de la valeur moyenne devient 

Ctm = a 1 + a :J · - · · · • + an 
n 

qui est la moyenne nritlrniétiqiie. 

(65) 

2. La formule (63) de l 'e rreur probable devient 

€ = ± 0,0745 --,-- -,--V 
, .. r 2 . 

n (n-1) 
(66) 

Application à la valeur de A. 

Ep,e, epib désignent ' les erreu1·s proportionnelles pro
baules cal'culées pou1· la puissance e et pour la tene ur tb . 

• 
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Ues erreurs ont influencé le volume, le tonnage, le 
bénéfice, et par suite la valeur calculée de A, par leur 
combinaison. 

L' errew· proportionnelle. p1·obable combinée est : 

(67) 

et la valeur de A devient : 

A (1 ± Ep, c ) (68) 

Conclusion. - O' est i\l. le 1-'rofesseur Henry Louis, de 
l'U~iversité de Newcasile-on-Ty~e, qui a suggéré l'appli
cat10n du calcul des probab1htes à la correction de la 
valeur du prix d'achat. Cette correction amène une dimi
nution mathématique du prix d'achat, qui remplace avan
tageusement celle résultant de l'introduction d 'un coe f fi 
cient de réduction que les Ingénieurs-experts ont l' habi
tude d' introduire; ils s' imaginent baser la hautem· de ce 
coefficient d'après ·des . cas antérieurement étudiés p r 

' . a 
eux, et ne s aperçoivent pas que c'est le degré de p , _ 

d l 
, . I U 

dence e eur caractere qm la fixe. 
Il convient évidemment de supprimer autant q f · 

l ', . ue aire 
se peut, equatwn personnelle dans les évaluati ~ 

d 1, 1 . cl 1 ons, et a 
cet égar , emp 61 u ca cul des probabilt'ie's , 

me parait recommandable . 

0 bservations discordantes. 

Je me suis prononcé SLU' la conduite à t · . . , · . 
" l f 11 · ' t erur' J a1 dit qu i a ait ecar er, comme entachés d'err 1 , 

, · · eur T es resul-
tats aes essais qm sqnt notablement plu 'l é 

. . . 1 . s e ev s que les 
essais v01sms, et eur substituer la moyenn d d . 

. . tt d" . . . e e eux essais ~ 
v01sms; que ce e iscnmmat1on était impo , l'h 

, d b à . see par ypo-
these . e . ase: sav~u· que seu!e l 'homogénéité du . 
ment 3ustrfie 1 échantillonnage (1'0 p., p. 491). gise-

• 
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Au surplus, cette manière d' agir donne plus de sécmité 
à !' Ingénieur-expert . 

Beaucoup d ' Ingénieurs admettent ces observations dis
cordantes, quand la nature géologique du gisement com
porte de gr andes variations locales de la puissance ou de 
la teneur; mais ils doiwnt auparavant élucider si la discor
dance est due à une erreur d 'observation , ou existe réelle
ment dans le gisement : le calcul des pr obabilités peut 
être appelé à l'aide. 

Notati"ons : am , n valeur moyenne de n observations 
En erreur probable de n observations 
a valenr mo.venne de n - 1 observations m, n 

En-1 erreur probable de n- 1 observations 
El,n erreur probable sur une observation de 

la série n 
ru résidu. 

Dans le calcul des probabilités, on démontre la formuie 

e1 , n = en \fn (69) 

Si pour l'observation discordante : 

ru > 3,5 El,n, l 'observation discordante doit ètre discutée 
(70) 

r 0 > 5 EI,n, elle doit è tre rejetée sans discussioa (l). 

(71) 

Cas des mines non développées . 

J 'ai dit (lr0 p., p. 535) qu'il ne pouvait être question 
d' établir une base rationnelle pour le prix d'achat, dans 
le cas considéré . L'emploi cl u cal cul des probabilités per
met cependant de faire rentrer ce cas dans les formules 
qui ·sont applicables aux mines développées. 

(1) Whrigt et Hayford. 
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Dans le cas de mines non dé,·eloppée" quelques recher
ches par onchges ou par. puit~ ont renseigné sm la puis
sance et la teneur clu minerai ; en affectant chacune t1e ' 
ces données d ' un poids, on arr ive à savoir cak uler uiw 
moyenne géométrique et l'en eur probable de ceLto 
moyenne . 

C'est dans la fi xation des poids que crît tout le " V i' . 
. . . o .,_, s en1 e . 

pom· exercer ce choix , 11 fant une grande habitud 1 . . 
1 

J • e c ei:; 
gisements qm permel ce ocvmer leurs loii:; cl es vari , l . . . , 1. , . . l ' , . :t ions , 
c est cire qu 1c1 equat1on personnelle cl e l' Inrrénieur-
expert entre en action. '-

A défaut d' une méthodr phy::;ique de mesure 
1 

tl 
é l d } , . . , ce . e 

m t 10 e mat rnmattq ue pe11L tOUJOlll'S être ernplové 
f At ,, . . d' 'f I l f J e, ne u -ce qn a t1 Lre m 1cat1 " aut ceoench ,nt f .., ·11• , . , , • • t c " e ren1ai·-
qner , qu au lien d evaluer des l)Olcls CJ UÎ aff'e t t 1 , . < c en es 
resultats dei:;. s~ndages , ?n peut tout aussi bien esbrnet· le.:; 
te~eurs en d1~er~nts pomt~, en se repor tant aux lois ordi
naires des variations des gisements du aem e de c 1 · 'd , , 1 1 o e m con-
s1 ere, pour ca cu er la teneur moyenne ainsi· , . . , · ' · que nous 
l avons fait par une methocle gr aphique, comme celle ~ 
la fig. 2 cle la p . -188 , 1"0 p . CC 

CONCLUSION GÉNÉRALE 

J ' ai exposé l 'utilitl de l '~stimation annu 11 d 1 . 
I 1 · e e e a mine 

poEur es e:·~p 01tan~s et pour les banques industrielles (1 ) 
n termmant, Je veux )nsister près 1 fi . · · 

l' importance et la nécessité de l'est' cet ~ nalnc1ers ~ur 
d 1 . , , . ima ion ce h mi 

avant e a1sser s ed1fier des install t . , ' ne 
S l 1 · c a ions metalluro·i · ~ 
. eu o, a reconnaissance d'une quantité de . 0 q~les . 
vue, dont le béné.fl ce d' exi)Ioi'tati'on mrnera1 en 

• , A , pourra a , ' · 
ment d 'un mter et benéficiaire en rapr) ·t ' prles ~)aie

or avec e rrnque 
(1) Voir (1e partie p. 556. 
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spécial au gisemeni, amort ir , au bout de la Yie de la mine, 
par application du restr cln bénéfice annuel, le prix payô 
pour la mine plus le coül défi nilif cl ' lïne u: ine dl' traite-

. ment ~L coHstrnire (1) , j11 ::: tifie l' util ité de cette usine . 
J\Iall1curc11$crnent, l' l': I imation C'St parfo is négligée -

im·olonia ir ement Oil non - et l'érection des installations 
de sur face est précipitée'. nfi n de frrtpper par leur am
pleur, l' esprit des <:1ctinn11 air es, qui, r n gt;nér al , ne con
naissent r ien de li valeur cl 11 fond , et sont contents ainsi . 

• 

La 1)Jns hclle 11 ine ck 1 rnitcrnr nt. établie sm un crise-, 0 

ment sans impor tance 01 1 valem , \·nnt le pr ix. de la 
mitraille eL le pr ix ck ~ ter rains. s' il r rste· h ceux-ci une 
valeur après paiement clr::. frn is de clémolit ion cle l' ns1ne ; 
les pays de mines métall iques sont par i'.emés de ru1nes 
d 'établissements rnétnllu rgigueR comtrnits ::;ans motif et 
dont, par suite, la Yie a été tr ès courte ou même a été 
nulle . 

Une telle négligence cle 1 'étude économique du gise
ment propre, tend. pa r ' S!'R COnSé(/U0!1CeS l'UÎnèuseS, a 
fi xer la défiance cl11 puhl ir :-:ur les affa ires de mines métal
liques ; sa confiance nP pent Ptre gagnée que par la publi
cation des. conclusions n umériques du rappor t de l' Ingë
nieur-expert , d'un nom connu , ayant estimé le tonnage 
du miner ai en vue de sa tcnrnr moyenn0, la vie de la mine 
et le bénéfice annuel d'après le cours adopté pour le 
métal. 

La publication cle ces éléments dans les prospectus 
d' émission, ainsi qnc cela :=:e pratique généralement aux 
Etats-Unis et en Angletene, doit être la règle, si les finan
ciers veulei1.t développer c'n Belgiqur la fondation cl' aff ai
res de mines métalliques situées à l' étranger, fondation 
fortement désirable au point de vu.e du maintien de notr e 
change stabilisé et du développement de nos relations 
commerciales . 

(1) Principe de la formule de Hoskold Ass • 


