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AVANT-PROPOS


Ce nouveau volume, dédié à la jeunesse de nos collèges et de nos écoles, n'est pas plus un Traité de mécanique qu'un Manuel à mettre entre les mains d'un constructeur de moteurs à vent ou d'un ingénieur hydraulicien.


Notre unique pensée est de montrer comment l'homme a su asservir deux des quatre éléments reconnus par les anciens : l'air et l'eau.


Nous avons voulu exposer les victoires remportées par l'activité scientifique sur les forces brutales de la nature et la merveilleuse adaptation de celles-ci à nos besoins de chaque jour et au développement du bien-être général.


Prendre notre ancêtre de l'époque quaternaire, sinon tertiaire, au moment de son apparition sur la terre, le suivre jusqu'à aujourd'hui dans ses luttes, ses défaites momentanées, ses succès laborieusement achetés, ses conquêtes lentes mais durables, serait une tâche bien attrayante, mais hors de proportion avec le cadre de cet ouvrage.


Aussi, nous attachant à deux côtés seulement de cette vaste épopée, nous les traiterons brièvement, sans détails trop techniques, de façon à ne pas nous écarter du but que nous nous proposons, qui est surtout d'exciter chez nos jeunes lecteurs un légitime enthousiasme pour ce progrès scientifique moderne, une des plus admirables manifestations de l'intelligence humaine.


J.-E. P.


Bayeux, 1er mai 1888




PREMIERE PARTIE


L'EAU


L'importance du rôle de l'eau sur la terre n'a pas besoin d'être démontrée. Sans air, on ne pourrait respirer, et aucun être animé ne jouirait du bénéfice de la vie, mais sans l'eau, aucun être n'existerait.


A quel moment, en effet, la vie s'est-elle manifestée sur notre planète ?


C'est lorsque, par suite de l'abaissement de température de la croûte terrestre, les océans ont pu se déposer au fond des rides et des plissements de cette écorce. Avant cette période, le sol brûlant et l'atmosphère remplie de vapeurs épaisses ne présentaient pas de conditions possibles d'existence et d'habitat à des animaux organisés tels que nous les concevons.


Mais que sont nos fleuves et nos rivières de l'époque actuelle, comparés aux cours d'eau des temps anciens ?


Ne parlons ni de la Seine ni du Rhône, ce sont ruisseaux anémiques auprès de l'Amazone et de l'Orénoque ; or, ces derniers sont encore bien loin d'approcher de ces masses liquides qui, après la période diluvienne, s'étendaient sur le sol de notre vieille Europe avec des largeurs de six à huit kilomètres, livrant passage à 60 000 mètres cubes d'eau par seconde.


Si actuellement un fleuve de 150 mètres de section moyenne débite dans les plus fortes crues 1 250 mètres par seconde au maximum, quels monceaux de sables et de graviers, quels quartiers de rochers ne devaient pas emporter vers la mer les respectables aïeux de nos torrents contemporains !


Il est hors de doute que la première pensée de l'homme quaternaire ne fut pas d'utiliser comme moteurs ces cascades bouillonnantes, ces chutes naturelles produites par les aspérités du terrain.


Apprendre à les franchir, à les employer comme véhicule des canots et des radeaux primitifs, tel dut être son désir lorsqu'il se fut familiarisé avec le grand spectacle des terribles effets de l'élément liquide.


Pour fixer d'ailleurs à quel moment nos ancêtres ont songé à la construction de moteurs hydrauliques, bien des éléments d'information font défaut. La force musculaire dut être pendant de longues années la seule employée. Vinrent ensuite les machines très simples au début, perfectionnées ensuite petit à petit et très lentement, au fur et à mesure des besoins d'une civilisation naissante. Il fallut tout cela pour que l'ouvrier fût fatalement amené à confier la mise en mouvement de ses outils au travail d'un agent autre que lui-même. Et encore ces premiers moteurs ne furent-ils pas les êtres animés qui vivaient à côté de lui et qu'il avait domptés ou domestiqués.


Dans la nature inanimée, il y avait bien des choses difficiles à comprendre pour cet homme à peine installé dans son empire, bien des sujets d'épouvante, même de terreur. Ce n'est qu'après avoir triomphé de ce sentiment d'effroi qu'il put tenter de tirer parti des premiers objets de sa légitime frayeur. On a démontré, à l'appui de cette assertion, que l'homme se contenta longtemps de la navigation à rames avant de se servir, au moyen de voiles, de la force du vent, qui s'offrait pourtant à lui si spontanément.


Ne considérant l'eau dans l'étude qui va suivre que comme moteur, nous n'avons pas à en étudier la composition et les propriétés.


Qu'il nous suffise de rappeler que la chimie moderne a fait une singulière brèche à la théorie des anciens, que Lavoisier, Priestley, Cavendish ont montré que l'eau était loin d'être un élément, c'est-à-dire une substance simple concourant avec l'air, le feu et la terre, à la constitution de tous les corps de la nature.


Le Traité de chimie le plus élémentaire pouvant donner sur ce sujet des renseignements très complets, nous nous hâterons d'aborder dans les chapitres suivants l'utilisation de l'eau comme force motrice.





CHAPITRE I


LES MOTEURS HYDRAULIQUES À ROUE


MOULINS A BLÉ. — UN PEU DE POÉSIE. — SAINT-MAUR. — PONTAVEN.


ORIGINE DES MOULINS À EAU. — LES « PISTORES » DES ROMAINS.—


BÉLISAIRE. — MOULINS MODERNES. — LA ROUE. — THÉORÈME DE


CARNOT. —VANNES ET DÉVERSOIRS. — PUISSANCE DE LA CHUTE.


DROITS DES PARTICULIERS.


Pour l'ami de la nature, peintre ou poète, le bruit d'un moulin est une harmonie. Promenez-vous au bord de la rivière par une belle après-midi d'été, admirez ces peupliers élancés ou ces saules au feuillage glauque, dont le tronc régulièrement coupé par le bûcheron prévoyant alimente avec vigueur une couronne de branches jeunes et luisantes, contemplez ces nénuphars dont les larges feuilles voilent le gravier du fond de l'eau, ces plantes aquatiques visitées par les gracieuses libellules, ce martin-pêcheur, au plumage nuancé de vert et de bleu, au vol rapide et droit ; vous aurez, dit Alphonse Karr, de quoi vous jeter dans de douces et profondes rêveries.




« Je me rappelle Saint-Maur, écrit le même romancier, et le vieux pont sous l'une des arches duquel nous avions l'habitude de pêcher. A une arche voisine, un églantier avait crû dans une fente du pont,, et retombait en guirlandes jusque dans l'eau. Près de là était un moulin. Le bruit du moulin à eau a toujours été pour moi une douce musique, qui me chante la famille, l'enfance, la nature et les douces joies, à cet âge où l'on aime tout, excepté le latin. »





Un dessinateur émérite doublé d'un écrivain charmant, Berthall, trop tôt enlevé aux arts et aux lettres, a exprimé la même pensée en décrivant les charmes d'une petite localité bretonne, Pontaven :




Pontaven, grand renom,


Quatorze moulins, quinze maisons.







« Rien de séduisant comme l'aspect de cette bourgade, dominée par un clocher élégant, flanqué de quatre petits clochetons, à la façon bretonne.


« Un petit pont jeté sur la rivière de Pontaven relie les deux rives, au milieu desquelles court en bouillonnant, sur les grosses roches semées çà et là et les herbes folles, l'eau qui se canalise à chaque détour pour faire vivre des moulins dont le tic-tac réjouit l'oreille, pendant que l'oeil est ravi de l'aspect inattendu de ces eaux, de ces grands arbres verdoyants qui s'y reflètent et de ces constructions à grand caractère qui les accompagnent. » (BERTHALL, les Plages de France.)





Et maintenant que nous avons fait sa part au promeneur ou à l'artiste, demandons-nous, avant d'entrer au moulin, depuis quelle époque l'homme emploie le secours de l'eau pour convertir le grain dans le plus utile des aliments.


Au début de la civilisation et jusqu'à ce que la meule fût inventée, on écrasa le blé avec des pilons dans des mortiers. Au temps des Hébreux, il y avait des moulins à bras. Homère dans l'Odyssée, les historiens grecs, nous apprennent que Lacédémone possédait de semblables machines.


En latin, meule se dit mola, peut-être à cause de Myletas, fils de Mélèges, premier roi de Sparte, qui aurait communiqué la découverte à ses sujets. On sait que, pour Virgile et Pline, ce fut Cérès qui enseigna à moudre le blé aux populations de la Sicile et de l'Attique. A la suite de fouilles faites à Abbeville en 1806, des meules préhistoriques furent déterrées du sol, et leur substance reconnue pour des pierres basaltiques poreuses.


Les Gaulois nommaient pestors (pistores en latin) les artisans fariniers, dont les tamis étaient tissés avec des poils de chèvre ou même avec des soies de porc, d'où peut-être le nom de sas attribué à ces toiles.


Les esclaves, puis les animaux, firent d'abord tourner les meules. On recourut ensuite au poids de l'eau agissant sur une roue.


Vitruve (Traité d'architecture), Pline, soixante ans après lui, nous apprennent l'existence chez les Romains de moulins hydrauliques. L'invention eut-elle sa source en Italie ? ne fut-elle pas plutôt rapportée d'Asie Mineure ? Nous ne saurions nous prononcer.


Sous Honorius et Arcadius, les petits ruisseaux, les aqueducs, mais non les grands cours d'eau, actionnent la roue des moulins.
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Moulin à eau.





Pendant le siège de Rome par les Goths, le général Bélisaire installe au milieu du Tibre des sortes de bateaux fixes avec roues plongeant dans le courant, pour remplacer les moulins détruits par l'ennemi. De semblables appareils fonctionnent encore aujourd'hui chez nous dans les fleuves à grand débit, tels que le Rhône.


De là à créer des prises d'eau, des vannes et des déversoirs, il n'y avait qu'un pas à franchir, et ce fut l'affaire d'un laps de temps très court.


Cette petite digression terminée, dirigeons-nous vers le moulin dont le tic-tac a réjoui notre oreille et visitons-le dans toutes les parties de son installation, généralement très simple. A part la perfection des meules et des appareils de séparation du son d'avec la farine, tous les moulins se ressemblent. Qui en a vu un est à même de comprendre le fonctionnement de tous.


Et d'abord le moteur.


Il consiste en une roue verticale à axe horizontal en bois, mobile sur deux tourillons, d'une épaisseur peu considérable relativement à son diamètre, et ayant son centre relié par de nombreux rayons à une vaste couronne qui porte les aubes, c'est-à-dire, à proprement parler, l'organe essentiel de la machine.


Suivant la disposition de ces aubes ou palettes, la roue est dite en dessous, en dessus ou de côté.


Avant de passer à la description de ces systèmes assez différents quant au rendement, prémunissons d'abord le lecteur contre une erreur généralement admise. On s'imagine assez facilement que l'action de l'eau est d'autant plus énergique, que celle-ci arrive sur la roue avec une grande vitesse, écumante et agitée. C'est là un oubli des principes les plus élémentaires de la théorie du choc. Le théorème de Carnot nous apprend en effet que, dans le choc de deux corps non élastiques, la puissance vive perdue par le corps qui conserve une vitesse constante — et ici c'est le cas — correspond à la vitesse perdue par l'eau en frappant la roue, ou à la différence entre la vitesse de l'eau et celle de la roue.


Donc, le bon constructeur hydraulicien devra s'attacher à réaliser cet adage bien connu des meuniers : « Pas de choc à l'entrée, pas de vitesse à la sortie. »


Ne peut-on pas voir là quelque analogie avec le cas de ces gens toujours affairés, marchant devant eux sans trop savoir s'ils prennent la direction la plus convenable et faisant au total beaucoup moins de besogne que les personnes en apparence plus endormies, mais retrouvant pour l'action tous leurs moyens et atteignant le but beaucoup plus sûrement et souvent plus promptement que les autres ?


La Fontaine, pour la démonstration de cette vérité, avait depuis longtemps déjà mis en présence le Lièvre et la Tortue.


Revenons à nos roues de moulin.


L'eau leur arrive au moyen d'une vanne, et la rivière communique avec un déversoir destiné à recevoir l'excédent de l'eau, soit pendant le repos, soit au moment du fonctionnement de l'appareil, pour la rotation duquel un niveau constant en amont est indispensable.


Le trop-plein ne tombe dans le déversoir que par un orifice réglé aussi par un système de vannes.


Toute chute d'eau provient donc d'un bief canalisé, c'est-à-dire d'une portion de la rivière encaissée entre deux murailles solides sur lesquelles reposent les deux tourillons de l'arbre de la roue. Quant au barrage, il est en pierre, en brique ou en charpente, et son élévation au-dessus du fond de l'eau dépend de la hauteur que l'on désire donner à la chute.
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