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COURS

D’AGRICULTURE

MECANIQUE AGRICOLE

La mécanique agricole n’est qu'une simple subdivision de la
mécanique industrielle et ne doit étre abordée qu’aprés une
¢tude préalable des principes généraux qui régissent celle-ci.
Nous n’aurions pu nous dispenser, il y a quelques années, de
la faire précéder de ’exposition de ces principes et de remon-
ter méme jusqu’a la mécanigue rationnelle; on manquait alors
d’un enseignement convenable pour préparer le lecteur aux
applications des arts. Aujourd’hui les ouvrages excellents de
Coriolis (Traité de la Mécanique des corps solides) et de
M. Poncelet (Introduction & la Mécanique industrielle) nous
dispensent de cette tache difficile, et nous pouvons nous
borner aux considérations qui se rattachent plus étroitement
a notre spécialité. Heureux si parmi les applications que ces
matires mettent sous les yeux de leurs éléves, ils avaient
choisi nos machines agricoles et les avaient soumiscs au sa-
vant examen qui a valu des perfectionnements si remarqua-
bles a nos machines & vapeur et & nos roues. hydrauliques.
Quoiqu’ils ne I'aient pas fait, nous ne pouvons les accuser
d’un injuste dédain pour I'industrie agricole. Nous avons en-
tendu M. Poncelet regretter de n’étre plus placé de maniére

. 1



2 MECANIQUE AGRICOLE.

& pouvoir faire des expéricnces sur nosinstruments, et un deses
¢léves les plus distingués, M. A. Morin, a été conduit par ses
travaux & étudier d’une maniére particuliére lc tirage des voi-
tures; il a fait quelques expériences sur la charrue; enfin il
nous a donné le dynamométre le plus parfait que nous connais-
sions. Goulomb avait fait des expériences sur la béche, et,il y a
plus d’un siécle,Lecamus portait les apercus d*un rare bon sens
sur les voitures et sur les charrues. Nous ne devons donc pas at-
tribucr le silence presque absolu des mécaniciens a 1’égard des
instruments agricoles 4 des sentiments peu favorables & I'agri-
culture, mais bien & cc que les agents de P'agriculture, trop
ignorants pour connaitre leurs propres besoins , loin d’élever
azeune plainte, loin d’adresser aucune demande 4 la science,
se révoltaient contre toute idée de changement et n’admet-
taient pas n¢me la critique des outils imparfaits dont ils sc ser-
vaient. On sait les difficultés que I'on éprouve encore aujour-
('bua & les modificr ; malgré les exemples éclatants des suceés
obtenus par I'usage des instruments perfectionnés, 1'adage de
Llaton: Neckange pas ton soc, semble étre resté larégleinvaria-
ble du plus grand nombre dcs cultivateurs. Ne pourrait~on pas
dire aussi qu'une longuc pratique avait porté ces instruments,
dés les temps les plus anciens & un assez haut degré de per-
fection, relativement aux ouvriers chargés de les exécuter, aux
{orces & employer ct a la tiche de travail 2 accomplir, en voyant
les formes générales et les perfectionnements successifs -ne
porter que sur les parties accessoires? En effet, on trouve déja,
dans I'antiquité, la béche, le rateau, la houe, plusienrs espéces
de charrues qui répondent 4 celles dont nous nous servons,
notre simple arairc, noltre araire a versoir(1), le cultivateur
araire & deux versoirs(2).Ces parties principales de la charrue
¢tant donndes, il ne restait plus que leur forme & perfectionner.

(1) Pline, lib XVIII, ca

. 50, Tab .
€2) Varron, lib, It p. 5 abula aratro adnexa

29, Tabulis additis ad vomerem simul.
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Sans doute on a heaucoup gagné en substituant dans I'action
de la charrue le tranchant du soc & la pression du coin, mais ce
premier progrés, d’olt découlérent tous les autres, a été ohtenu
par des ouvriers et est antérieur a I’époque ot ’on a cherché &
porter la lumiére de la science sur les procédés agricoles;
et les perfectionnements ohtenus depuis sont loin d’avoir la
valeur exagérée que I’on est souvent tenté de leur attribuer.

Notre ceuvre serait immense si nous nous proposions d’exa-
miner en détail Pinnomhrahle série des machines agricoles.
Les salles des conservatoires en sont pleines ; chaque année les

catalogues des fahricants nous en présentent de nouvelles; sans
doute un livre qui aurait pour but de les apprécier conduirait 4
d'utiles découvertes; un grand nombre d’idées ingénieuses en-
tassées dans ces sortes de nécropoles sont perdues pour le puhlic
et pourraient [ui étre rendues par un examen judicieux ; mais
tel ne peut étre notre hut. Indiquer les différents effets que le
.cultivateur se propose de produire ; choisir parmi les machines
quelques-unes des plus parfaites, les décrire, les apprécier et
donner les principes qui peuvent servir a lesjuger, c’estla ligne
qui nous parait suffire 4 I'instruction de nos lecteurs. Nous
demandons que I'on nous tienne compte de I’absence d’un
guide que nous puissions suivre, de la nécessité ot nous sommes
d’appliquer tant de sciences différentes, qui n’ont été qu'unc
partie accessoire de nos études. D’autres viendront , qui nous
corrigeront et compléteront ce que nous avons laissé de trop
imparfait.

Le but de la mécanique industrielle est 'exécution intelli-
gente et économique des travaux relatifs aux opérations des
arts, aumoyen des forces motrices. On a rempli ce but quand le
moteur employé est celui que ’on peut se procurer le plus fa-
cilement et au meilleur marché, et que effort exercé , mul-
tiplié par la durée du travail possihle, est un mazimum.

Cette définition nous conduit & circonscrire le champ de la
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mdécanique agricole. Laissant & la mécanique rationnelle ses
théories du mouvement et de I’équilibre , & la mécanique in-
dustrielle générale 1'étude du travail dynamique des forces et
des dispositions générales des machines, nous considérons dans
le champ plus limité du travail agricole 1° les moteurs dont
notre industrie peut disposer; 2° les instruments auxquels on
les applique pour exécuter un travail déterminé; 3° le choix
des moteurs & appliquer & chaque instrument et & chaque opé-
ration , et le résultat économique de ce choix. Ces trois di-
isions embrassent toute I'étendue de notre sujet.
Nousdevons rappeler succinctementici quelques distinctions
2ssentielles que Pon ne doitjamais perdre de vue. On a donné
le nom de force & toute cause qui tend & modifier I’état d’un
corps ou a le faire mouvoir s'il est en repos. L'intensité avecla-
quellela force agitest ce que ’on appelle effort, Le travail mé-
canique est lc résultat de I'activité, de la force employée & vain-
cre des résistances sans cesse renouvelées pendant la durée du.
travail. Il ne doit pas étre confondu avec Peffort produit par le
moteur. Celui-ci, attaché & un point fixe, invariable, pourrait
se consumer en vains efforts, sans produire aucun travail mé-
canique. Le travail mécanique se mesure par le chemin que
parcourt le point d’action multiplié¢ par la résistance vaincue
dans un temps donné. Ainsi, quand il s’agit d’élever des far-
deaux, I'unité de travail mécanique a pour valeur I’¢lévation
d'un kilogramme 4 la hauteur d’un métre ; dans le tirage des
voitures, l'unité detravail mécanique est!’eflort d’un kilogram-
me répétéle long dn chemin d’un métre déerit parle point d’ap-
plication et dans le sens de I'effort ; mais le travail mécanique
estloin de représenter toujours la totalité de I'activité dévelop-
péc par le moteur. Ainsi, quand le poids est appliqué dirccte-
mentsur le moteur, comme dansle cas des portefaix et des che-
vaux de bat, le moteur peut rester enrepos, le travail mécanique
¢lrenul, et cependant I'effort étre considérable, puisque le mo-
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teur aura 4 soutenir I'effet de la pesanteur sur le fardeau. Il faut
donc ne jamais perdre de vue ces notions pour chercher toujours
a rapprocher le plus possible I'effet utile de celui qui se perd.

On peut toujours ramener 4 une méme unité les forces em-
ployées pour produire les différentes natures de travail méca-
nique, en les rapportant a celui de tous qui est le plus simple
et le plus uniforme, I’action d’élever un poids. Ainsi 'on ob-~
tiendrait la mesure de I'effort exercé par le moteur qui tire un
fardcau en substituant & ce fardeau le plateau d’une balance
que I'on cbargerait de poids jusqu’a ce que I’on obtint I'équi-
libre entre le poids et P’effort , et d’une maniére plus simple en
interposant entre la puissance et la résistance un ressort dont le
degré de tension représenterait le poids nécessaire pour étahlir
Iéquilibre entre ces deux forces. Ayant obtenu ainsi la mesure
en kilogrammes de effort employé, si on la multiplie par le
chemin parcouru par le point d’attache dans untemps donné, on
aura la valeur du travail mécanique correspondant dont P'unité
se nomme kilogrammetre (km.) et est égale & un kilogramine
éleve a la hauteur d'un métre. Ainsi, soit effort indiqué de
75 kilogr. et soit un métre la distance parcourue pendant une
seconde, nousaurions 75 X 1 =75 km; travail mécanique qui, s'il
est elfectu¢ dans chaque seconde, revient & ce que P'on appelle
<dans la pratique ckeval-vapeur (environ trois chevaux de trait).

Il est trés important, dans les applications, de pouvoir me-
surer le travail mécanique et Peffort nécessaire pour le pro-
duire. Mais le travail agricole est loin d'étre produit par un
effort uniforme ou qui reste le méme A tous les instants de sa
durée. Pour arriver & une appréciation utile, il faut connaitre
le maximum d'effort , la moyenne des efforts et leur durée.
En effet, supposons que nous voulions juger du moteur & em-
ployer pour opérer un labour. Nous rencontrons dans la terre
des résistances variables; elle contient des couches de ténacité
inégale; on y trouve. des pierres ct des racines qui pré-
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sentent tout & coup des résistances trés fortes; il peut arriver
ensuite que I’on passe & des couches meubles, & des parties de
terrain sans obstacle. Pour faire le choix du moteur & employer,
il nous faudra donc connaitre le mazimum de I’effort & exer-
cer, car il serait possible que Ieffort moyen fut peu considéra-
ble et que, faute de posséder le maximum nécessaire pour vain-
cre les obstacies, le travail devint impossible ; il nous faut aussi
connaitre I'effort moyen , ear c’est lui qui, & la longue, fixe la
valeur du travail méeanique a dépenser.

Buffon, qui avait fait des rccherches sur les forces de
’homme, avait scnti le besoin d'un instrument propre a les
mesurer. C'est lui qui indiqua & Régnier les moyens d’exé-
cuter cette machine en se servant de fa résistance du ressort.
Le dynanométre de Régnier a ét¢é longtemps le seul employé ;
mais il n’indique que le moment préeis ot Pon observe, et
quand lcs résistances sont trés variables, la rapidité des varia-
tions rend le résultat faux.

M. Amédée Durand a construit sur le méme principe du
ressort un dynanoméire qui donne la valeur moyenne en
waximum d’un travail mécanique. La simplicité de ect instru-
ment le rend trés propre aux opérations de P’agriculture. G'est
par soa moyen qu’ont été obtenus la plupart des résultats
consignés dans ect ouvrage. M. de Valeourt donne, dans son
ouvrage,la deseription d'un dynamomeétre simple et exact que
M. Poneelet avait proposé cn 1831, et qui a été exécuté et
cmployé dans des essais faits & Grignon.

Le dynamométre de M. A. Morin, qui note & chaque in«
stant la marehe des variations de I'cffort et trace une courbe
qui les représente, est un instrument d’une grande précision
qui lui a scrvi A faire ses belles expériences sur le tirage des
voitures; malheureusement son prix élevé ne permet pas d’en
répandre P'usage et le réserve pour des expériences spéciales
faites dans le but d'éclaircr la science plutdt que la pratique.



PREMIERE PARTIE.

DES FORCES MOTRICES.

Les moteurs employés en agriculture peuvent étre divisés-
en moteurs animés et en moteurs inanimés. Les derniers sont
le vent, ’eau courante et la vapeur, et nous allons d’abord
nous en occuper.

CHAPITRE 1.
Travail du vent.

Les arts industriels ne se servent du vent qu’en 'absence de
toute autre force, et dans un nombre de cas trés restreint;
P'agriculture ne s'est approprié la force du vent d’une ma-
niére & peu prés générale que pour les desséchements, plus
rarement pour les irrigations, et enfin elle le fait servir a sé-
parer les parties légéres des parties lourdes des récoltes, opé-
ration qui prend le nom de vannage des grains.

Quelle est la cause de ce dédain pour une force naturelle,
gratuite, trés considérable, mise & la disposition de ’'homme
avec une étendue etune généralité qui sembleraient en recom-
mander 'emploi? Cette cause n’est autre quc I'irrégularité du
vent : irrégularité dans le temps de sa production, irrégularité
dans sa force, irrégularité dans sa direction. Ainsi tantt le
vent souffle pendant longtemps et pendant des saisons ou le
travail serait le moins nécessaire; il s’arréte,et 1’atmosphére
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devient calme pendant de longues périodes ol son secours se-
rait le plus utile; puis, pendant sa durée, sa force impulsive
est tantOt excessive, tantdt trop faible, souvent inégale dans
des temps égaux ; enfin le vent change insensiblement et subi-
tcment de direction, ce qui oblige 4 une attention soutenuc
pour I'orientation des machines ou 4 des complications de mé-
canisme qui diminuent leur solidité ou leur effet. Le vent est
donc un moteur capricieux qui nc peut s’adapter aux travau:x
qui exigent de la régularité. Quand les bras des hommes doi-
vent concourir avec son action, on ne peut 'employer, car les
ouvriers auxiliaires resteraient souvent inoccupés. Cet incon-
vénicnt se fait sentir dans les opérations de la moisson de la
région des oliviers, ou I'on compte sur le vent pour nettoyer
les grains qui viennent d’¢tre dépiqués et ot un grand nom-
bre d’ouvriers oisifs attcndent souvent des semaines entiéres que
le vent vicnne les aider & séparer la paille du grain. Ce moteur,
qui est le plus économique s’il arrive & propos, devient bien
colteux quand i se fail attendre. Il faut aussi renoncer a son
secours pour les travaux qui doivent étre accomplis & des épo-
qucs fixes : ainsi 'on s’expose i voir les prairies desséchées par
les ardeurs de la canicule quand on compte sur le vent pour
élever V'eau destinée & I'irrigation. Malgré les inconvénients
quc nous venons d’énumérer, nous pensons qu’on n’en fait pas
assez d’usage et qu’on n’a pas tenté asscz d’efforts pour vain-
cre ecs obstacles et s’emparer d’une force aussi généralement
répanduc.

SecTION Ire, — Force du vent.

Nous avons vu, dans la Météorologie?, les moyens d'observer
la vitesse du vent. On pourrait aussi observer la force du vent
en lui opposant une plaque pressant sur un ressort, comme

(1) T.TI, p. 186.
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dans ’anémomeétre de Régnier, employé 4 I’ohservatoire de
Bruxelles, ott un mécanisme d’horlogerie met en mouvement
un papier sur lequel se trace la courbe des variations de la
force du vent.

On démontre, dans la Mécanique (1), que la résistance que
les corps en mouvement dans un fluide éprouveraientde sa part,
ou qu'un corps en repos éprouverait de la part d’'un fluide en
mouvement, est égale 3 la demi-densité de ce fluide P, multi-
pliée parla surface A de la plus grande section transversale du
corps et par le carré de la vitesse V2, et enfin par un coefficient
K, qui dépend de la forme du corps, de sa longueur, des frotte-
ments, de la différence de pression du fluide sur les deux faces
du corps et sur les bords, pression causée par la direction des
courants qui forment en avant de lui un vide, etc. Nous au-
rons donc R = { KPAV2 pour I'expression de la résistance R.
Si ce fluide est de I'air, 1a température étant de 12° et la pres-
sion harométrique de 750", on a1 P = 0,06253. D’aprés
un grand nombre d'expériences de MM. Thibaut, Dubuat, Du-
chemin, Piobert, etc., M. Poncelet s’est arrété, dans le cas de
I'air en mouvement, 4 la valeur de K = 1,85 (2); ce qui ré-
duit sa formule 4 celle~-ci: R = 0,11568 AVe.

Nous avons une série d’expériences, dont on ne s’est peut-
étre pas assez occupé, sur la force déployée par le vent contre
une plaque en repos : c’est celle de Rouse que Smeaton dit
avoir été faite avec beaucoup de soin et d’aprés un nombre
considérable de faits et d’expériences, et qu’il juge digne de la
confiance de ses lecteurs (3), en avertissant cependant qu’elle
ncla mérite pas au méme degré au-dessus d'une vitesse de vent
de 22™,36 par seconde qu’au-dessous.

(1) Poncelet, Introduction, § 381, 431.
(2) 1bid., § 407.
(3) Recherches expérimentales sur Ueau et le vent, p. 61.
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EXPERIENCES DE ROUSE
sur une surface de 0m1-,0929 (1 pied carré anglais).
VITESSE EFFORTS Ef;ng,lgs COEFFICIENT VAdEI;:(UR
du par ba fo;'mule donné dapris
vent, obseryés; memc:::;“sss par Vexpérience. | les cxpériences.
| métres. kil kil.
0,121 0,0014 0,006 0,100 1,59
0,893 0,0090 0,0085 0,122 1,95
1,341 0,0109 0,0193 0,119 1,90
1,789 0,0240 0,0344 0,123 1,97
| 2,234 0,0557 0,0536 0,120 1,92
| 4,471 0,2229 0,2148 0,120 1,92
[ 6,706 0,5015 0,834 0,119 1,90
| 8,868 0,8015 0,8453 0,116 1,85
11,08 0,9295 1,320 0,081 1,30 |
13,30 1,339 1,962 0,082 1,31 |
15,52 1,522 2,580 0,081 1,30
17,74 2,380 3,156 0,08t 1,30 I
19,95 3,012 4,279 0,082 1,31 |
22,17 3,718 5,284 0,081 1,30 |
26,82 8,033 7,731 0,120 1,92 i
35,77 14,264 13,750 0,120 1,9 |
45,34 22,288 23,780 0,108 1,72 |

L'examen de ces observations nous montre que les résis-
tances diverses qui sont en raison inverse de la valeur de K
sont trés peu considérables pour les vents légers, qu’elles
augmentent subitement dans les vitesses moyennes de 11 &
22 métres, puis qu’elles diminuent de nouveau dansles grandes

vitesses.

M. Thibaut * a fait deux séries d’expériences sur la force
d'impulsion directe du veut contre une surface de 0,1089 en
repos. Il a obtenu le résultat moyen suivant :

Vitesse du vent.

4,655

kil

0,29137

Effort obtcnu.

Effort calrulé

avec le coefficient

0,23598

Coeflicient
douné

par Ueaperience.

0,124

Valcur de K.

1,98

(1) Recherches expérimentales sur la résistance de Pair. Brest, 1826,
1 vol. in-4, p. 79 et suiv.
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La valeur de K ne différe pas beaucoup de celle trouvée par
Rouse. Il est ficheux que I’auteur n’ait pas pu observer une
série plus variée de vitesse de I’air, qui aurait pu servir &
vérifier la décroissance singuliére qu'éprouve la valeur de
K dans les vents de 11 & 22 métres de vitesse. Dans les
expériences de Rouse, cette décroissance peut tenir d’ail-
leurs & des accidents particuliers aux expériences de ce der-
nier ; tels seraient, par exemple,des veats soufflant par rafales.
La figure que prennent les ondes & la proue et a la poupe
de lobstacle, en rapport avec sa forme, sa grandeur et la con-
tinuité d’impulsion du vent, doivent certainement avoir une
grande part dans les résultats. Les expériences faites surle
ventlui-méme ne peuvent étre d’une grande précision, a cause
de ’inconstance de sa vitesse; on ne peut obtenir de résultats
vraiment comparables qu'au moyen du mouvement circulaire
d’un corps attaché & un volant ct se mouvant dans I'air en
repos.

On emploie trés peu le vent contre un corps qui résiste dans
la direction qui lui est opposée; aussi la formule qui exprime
son effort direct ne pourrait guére avoir d’usage que pour cal-
culer la forme que l’on doit donner aux constructions rurales,
ou P'excédant du travail imposé aux hommes et aux animaux
qui marchent contre le vent. Dans ce dernier cas, par exemple,
nous trouverions qu’une voiture de foin, marchant avecune vi-
tesse de 2 métres parseconde, présentant unesurfacede 3 métres
carrés & un vent de 20 métres de vitesse, exigerait de la part
du cheval qui la trainerait sur une route unie un surcroit de
résistance exprimé par 0,11568 X 3 X (20422 = 167%,97.
Si cette voiture chargée de foin pesait 18G0* avce son charge-
went, nous verrions qu’elle exigerait en temps calme une force
de 0,032 1800k =57%,6. Ainsi l'effort exigé du cheval serait
plusquetripléparlacirconstance del’existence d’un pareil vent.

Le principal emploi que I'on fait du vent consiste dans son
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application aux moulins 4 vent tournant dans un plan perpen-
diculaire 4 sa direction ; nous nous bornerons ici & rechercher
Peffort que le vent exerce sur elles et D'effet mécanique que
'on peut en attendre.

Les alles des moulins de Lille, qui ont été le sujet de ces
expériences de Coulomb, ont 12™,344 de surface. Cinquante
moulins examinés produisirent 4 peu prés la méme quantité
de travail, quoiqu’il y ett des différences dans la disposition
des mécanismes, ce qui prouvait qu'on était arrivé a un
mode de construction qui donnait le maximum d’efforts. On
sait que le travail de ces moulins ne consiste absolument
qu’a élever des pilons pour écraser des graines oléagineuses;
que la transmission du mouvement se fait au moyen de deux
roues dentées transmettant le mouvement & une autreroue gar-
nie de dents qui souléve les pilons, et que par cette simplicité
de construction on est parvenu 4 employer les &% de la force
transmise par l’extrémité des ailes. Les expériences de
Coulomb nous semblent donc parfaitement propres a vérifier
Pexactitude des formules. Il a mesuré le travail effectué
avec différcntes vitesses, savoir : 2™,274, 4™,00, 6m,749 ct
9™.095; mais arrivés a cette derniére vitesse, les moulins ne
marchent plus, & moins qu’on ne diminue la surface de leurs
ailes. On retranche 1m,749 de la largeur des voiles 4 I'ex-
trémité de chaque aile, et celles-ci se trouvent alors réduites
3 unc surface de 10™,6. Lcs pilons étaient soulevés deux fois
par chaque tour d’ailes & 0™, 487 de hauteur, ou en totalité
4 0™,974. Le tableau qui va suivre contient le détail des ex-~
périences.

Quoique la pression sur les ailes en mouvement ne puisse
pas étre mesurée comme pour les corps en repos, nous avons
voulu comparer ces cffets qui semblent d’abord si différents et
essayer les résultats que 1'on obtiendrait de Papplication de
la formule de M. Poncelet aux résultats de Coulomb. C'cst
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¢e que nous avons fait au moyen des trois derniéres colonnes
du tableau suivant :

NOMBRE HAUTEUR
VITESSE as POIDS pek SURFACE | TRAVAIL | FORMULE
du venl ’ . TRAVAIL
tours 4 ils sont des par de
par dailes souleves o

d Baz, soulever. par MECHIT | yoiles. [mel. carré| Poncelet.
seconde. 1 seconde. seconde.
mel, mét. kil. km. mq.

2,274| 0,050 49,9| 0,487] 24,30] 80,80 0,30 0,48
4,000] 0,125] 186,0| 0,487] 90,58| 80,80] 1,12| 1,86
6,466/ 0,217|1189,7| 0,487|579,38| 80,80 7,17| 4,91
9,095 0,291/ 1597,6] 0,487|778,03] 65,60| 11,86 9,32

=T

Si nous cherchons les coefficients , qui dans ces expériences
auraient été applicables & cette formule, nous trouvons :

Valeur du coeflicienl.

Ne 1 0,06
Ne 2, 0,07
Negs. 0,17
N° 4 0,14

L’on voit ici le coefficient de la formule augmenter jusqu'a
une vitesse de 9 métres par seconde, aprés quoi il semble
prendre une marche descendante. Dans I'intervalle de 4 4 6
étres de vitesse, le eoefficient parait se rapprocher de eelui de
M. Poncelet, pour indiquer la force du vent contre un obstacle
direct. Il semblerait donc que les moulins 3 vent non-seulement
utiliseraient toute la force que le vent déploie, mais de plus
une force qui est perdue dans le cas de ’obstacle direct et im-
mobile. Cette déperdition ne peut s'expliquer que par I’appel
fait au vent, en raison de la -fuite rapide qui a lieu entre les
ailes, Nous pensons qu’alors les remous de la proue et de lu
poupe (d'avant et d’arriére) prennent des figures moins disper-
sives quequand ellesrencontrent un obstacle direct et immobile.
Nous nous arréterons 13 pour ne pas entrer dans le champ des
hypothieses. Il n’en est pas moins trés curieux de voir que pour
calculer la force agissant contre les ailes d’'un moulin & vent,
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on puisse se servir de la formule de M. Poncelet, destinée &
représenter ’action du ventsur un corps en repos, et en obtenir
pour résultat une quantité minimum quisera dépassée dansla
pratique, mais qui suit approximativement les mémes lois.

SecTion II. — Travail & utiliser , priz du travail du vent.

11 ne faut pas de grandes recherches pour juger si le vent est
assez constant dans un pays pour qu’on puisse s’en servir comme
moteur ; chacun peuts’enrendre compte d’aprés ses propres sen-
sations ; mais nous avons vu des entreprises pareilles compléte-
ment entravées faute d’avoir approfondi sérieusement la distri-
bution des vents dans les différents mois de I’année. Ainsi pour
les machines hydrauliques destinées aux irrigations, si les mois
les plus secs sont ceux ou le vent cesse d’agir avec une puis-
sance suffisante, on pourra étre exposé 4 manquer le but que
I'on s’était proposé, celui d’entretenir I’bumidité de la terre
pendant cette époque critique de I’année; si les séries de jours
venteux présentent entre elles de trop longs intervalles de
calme, il pourra en étre de méme, et les plantes recevront une
atteinte mortelle avant le retour des vents qui pourraient leur
proeurer I’eau nécessaire 4 leur existence. C’est donc la mé-
téorologie qu’il fautd’abord consulter avant de faire de grandes
entreprises de ce genre, ct silesinconvénients signalés se pré-
sentent, lc vent ne sera plus seulement cette force presque
gratuite qui ne coute que I’établissement des machines, mais
il faudra joindre & cette dépense celle de réservoirs propres a
emmagasiner les produits des temps venteux pour les temps
calmes, et augmenter la force des machines quidevront opérer
dans ces intervalles limités de temps ce qu’elles ne peuvent
plus opérer par un travail continu. Nous traiterons de ces cir-
constances dans la derniére partie de ce traité, mais en atten-
dant nous avons cru devoir avertir nos lecteurs et leur dire
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qu'une des causes principales qui afait abandonner des machines
déja en activité et qui a éloigné les agriculteurs de 'usage de
machinesmuesparle vent, ¢’estlefdcheux exemple derevers dus
entiérement & ’oubli de ces importantes considérations. Mais
aussi dans les lieux ou les précautions indiquées sont néces-
saires, I’emploi du vent devient quelquefois une force trés coti-
tcuse, et d’autant plus que I’on opére sur une pctite échelle,
les frais des réservoirs étant en raison inverse de leur étendue.

CHAPITRE II.
Travall de 1'eau courante.

Les eaux courantcs ont aussi leurs irrégularités dépendant
dcs variations des saisons et des températures. Quand on veut
s'en servir comme force destinée & mettre des machines en
mouvcment, on ne peut donc pas se borner & connattre leur
débit & un moment donné , il faut les suivre dans le cours de
Pannée et & I'époque de leur étiage; les jauger le jour ct la
nuit quand le cours d’eau n’est pas trés considérable, car I'é~
vaporation du jour diminue souvent d’une quantité assez forte
le volume d’eau des ruisseaux, surtout si leur cours est long
et embarrassé de plantcs qui transpirent beaucoup.

Cette force, mise 3 portée des cultivateurs, peut étre pliéc
A tant d’usages importants, peut faciliter tant de travaux que
I'on s'étonne quelquefois de 1'aveuglement de ceux qui la
laissent s'échapper sans lni demander les services qu’elle est
susceptible de rendre; car sans parler des irrigations qui, en
doublant le produit des champs , représentent le produit d'un
grand nombre de journées de travail, les caux courantes
battent et vannent lcs grains, dépouillent le riz et le mais de
leurs cnveloppes, hachent la paille, les fourrages, les racines,
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pulvérisent la marnc et le platre, scicnt le bois, etc., montent
Peau 2 un niveau supérieur a celui du cours d’eau, et font
tous ces travaux & Paide de machines qui n’exigent que leurs
frais de construction et d’installation, avec le secours d'un
petit nombre de servants pris dans la classe des femmes et des
cofants, dont le temps est le moins précieux.

SectioN Ire. — Travail disponible des cours d’eau.

La force d’un cours d'eau dépend de son volume et de sa
hauteur dc chute ; pour Papprécier, il faut donc commencer
par avoir une connaissance exacte de ces deux éléments.

Quand on veut mesurer le volume de I’eau, opération qui
prend le nom de jaugeage, il peut se présenter plusieurs cas :
1° le volume d’cau est trés petit et ne peut servir qu’a 'entre-
tien d'une fontaine ; 2° le volume d’eau, pouvant étre employé
comme force, s’écoule par un orifice; 3° I'eau s’écoule au-
dessus d’un déversoir ; 4° s'écoule par un canal d’un régime
uniforme.

Dans le cas ou il ne s'agit que d’un trés petit volume
d’eau, on en barre le cours et on la fait couler au-dessus d’un
déversoir ; alors le jaugeage rentre dans le troisiéme cas. Les
anciens fontainiers procédaient d’une autre maniére; ils prati-
quaient plusicurs trous circulaires d’un pouce (0™,027) de
diamétre dans la planche qui formait le barrage; ces trous
étant fermés par des houchons, ils en ouvraicnt un nombre
suffisant pour que I'eau restit & un niveau constant d’une
ligne (2™",256) au-dessus du sommet des orifices, et ils rece-
vaient ’eau qui s’écoulait dans des vases mesurés. Le produit
corrcspondant a I'ouverture d’un poucc coulant sous la charge
d’une ligne élait de 19195",3 en 24 beures; c’cst ce que on
appelait un pouce de fontainicr. La ligne d’eau, étant la 144°
partie du pouce, fournissait par conséquent 133",33 d’cau
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par jour. Maisce moyen manqued’exactitude, etl’on sait aujour-
d’hui que le produit de plusieurs de ces ouvertures n’est pas
égal & celui d’une seule multiplié par le nombre des ouvertures.

§I'". — Jaugeage de Peau s’écoulant par un orifice.

Il arrive trés fréquemment que 1'on a & déterminer le vo-
lume de ’eau coulant par un orifice; c’est ce qui se présente
quand on recoit eau au-dessous d’une vanne mobile ou par
une ouverture pratiquée dans une paroi, et c’est le mode le
plus ordinaire de distribution pour les eaux des canaux d’irri-
gation.

Le débit des orifices étant égal au produit de leur aire par la
vitesse, on cherche d’abord la vitesse de 1’écoulement, qui s’ob-
tient en multipliant 12 bauteur de ’can au-dessus du centre de
Vorifice par 19,62 qui est le double de la vitesse acquise parun
corps dans la premiére seconde de sa chute, et en prenant la
racine carrée du produit. Ainsi nous trouvons, du milieu de
Porifice jusqu’a la surface supérieure de ’eau, une hauteur de
0™,26; la vitesse sera /0,26 3 19,62 = 2™,26 par seconde.

Si la paroi & travers laquelle s’écoule le liquide a une
¢paisseur égale & une fois et demie au moins sa plus petite
dimension, ou que orifice soit termin¢ par uu tuyau ou aju-
tage que ’ean remplit, la vitesse se trouve réduite, et il faut
multiplier la valeur obtenue pour cette vitesse par 0,82 pour
avoir, dans ce cas, la vitesse théorique; ainsi, dans Pexem-
ple cité plus haut, nous aurious 2,26 X 0,82=1™,8532 par
seconde.

Maintenant, connaissant la vitesse, si I'on veut savoir le
débit du réservoir, il peut se présenter deux cas qui modifient
cette expression de la vitesse : 1'orifice débouche 4 Pair libre
ct son niveau est inférieur & celui du réservoir qui fournit

eau;il y a charge alors au-dessus de Vorifice du cdté de
1. 2
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Iarrivée de V’cau, qui d’ailleurs s’écoule librement 3 sa sor-
tic; 2° 'orifice continuant & étre surmonté par le niveau du
réservoir du coté supérieur, sa sortie a lieu au-dessous du ni-
veau de I'cau ’un réservoir inférieur; Porifice est noyé.

1° Pour obtenir le débit théorique de Dorifice coulant &
Pair libre, avec zharge du 26té supérieur, ‘1 faut chercher ex-
pression de la vitessc comme nous venons de I'indiquer, et la
multiplier par I'aire de Porifice. Soit la vitesse trouvée égale
4 2 métres par seconde, l'orilice ayant 0,04 de surface, nous
aurons Q =0,4 X 2=10,8, ou % de métre cube par se-
conde.

20 Sil'orifice est noyé, onemploicra, dans Pexpression de la
vitesse, non plus la différence du niveau de Porifice et du
séservoir supérieur, mais celle du réservoir supérieur et du
réservoir inférieur. Ayant trouvé la vitesse, on la multipliera
var aire de Vorifice.

L’on se tromperait si , aprés avoir obteru le débit théorique
de Torifice, on croyait avoir pour tous les cas le débit effectif.
Des circonstances trés diverses, qui ont ¢t$ étudiées avec soin
par BM. Poncelel et Lesbrost, viennent modifier cc résultat
nous nous borncrons ici & indiquer les principales.

1° On sait qu'a la sortie d’un orifice la veine fluide sc
contracte quand les filets d’eau latéraux viennent heurter les
filets d’cau directs. On dit que la contraction est compléte
quand Dorilice est placé de telle sorte qu'il est éloigné des
bords et du fond du réservoir d'unc longueur au moins égale
& une fois ct demic & deux fois sa plus petite dimension. Elle
cst incompléte si un des cotés de Vorifice se trouve sur le
prolongement des parois du canal ou plus rapproché que la
distance que nous venons d’indiquer.

2° Dans le cas ou la contraction est compléte et o il 'y
a pas d'ajutage, la veine se détachant des parois extéricures,

(1) Expériences hydrauhques sur les lois de I'écoulement de Peau.
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on obtiendra le débit effectif en multipliant le débit théorique
par un cocfficient donné par les tables qui se tronvent dans les
mémoires de MM. Poncelct et Lesbros!, ou seulement, si 'on
nc veut obtenir qu’un degré moins grand d’cxactitude, par
0,32 qui est la moyenne dc ces coeflicients ; ¢’est environ les
trois cinquiémes du débit théorique. Ainsi, dans I'excmple cité
ci-dessus, si la contraction est compléte, le débit dc 0,8 de-
viendra 0,496 métre cube.

3° Si la contraction n’cst pas compléte, il arrive qu’un,
deux ou trois cotés de I'orifice se trouvent dans la direction
des bords du canal ou réscrvoir supérieur, et alors la contrac—
tion n’a lieu que sur trois, deux c6tés ou un cdté de Porifice.
D’apres M. Bidone on obtiendra le coefficient exigé cn multi-
pliant lc coefficient 0,62, ou le coefficient plus exact fourni
par les tables, par :

1,125 sila construction a lieu sur trois cdtés.
1,072 sielle alieu de deux cotés.
1,035 sielle n’a lieu que sur un coté.

Ainsi, dans le cas cité plus haut, si la basc et un des cotés
de Forifice sc trouvaient sur le prolongement du canal supé-
rieur, la contraction aurait licu encore sur deux cotés, ct en
multipliant le cocflicient 0,61 par 1,072, nous aurions le
nouveau cocfficient 0,66 qui, multiplié par 0,8, nous donne-
rait 0 528 métre cube pour le débit effectif.

Toutes ces régles sont applicables au débit de I'eau qui
passe au-dcssous des vannes d'une éclusc ; alors 'onverture de
Ia vanne n’est réellement qu’un orifice soumis aux régles que
nous venons d’indiquer.

Il peut sc préscnter un grand nombre d'autres cas, mais ils
ont plus de rapport aux circonstances industrielles qu’a celles
ol se trouvent les exploitations agricoles.

(1) Voyez aussi Aide-mémoire de mdcanique, de M. Morin, p. 17
et 18,
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§ II. — Jaugcage de I’cau s’¢coulant sur un déversoir,

Pour jauger I’eau qui s’¢coule sur un déversoir compléte -
ment isolé, il faut d’abord mesurer la hauteur de 'eau au-
dessus du scuil ou bord sur lequel passe le liquide. Ce niveau
doit étre pris de la partie la plas basse du seuil jusqu’au point
ol I'eau ne s'est pas encore abaissée pour passer sur le déver-
soir, ct & un métre au moins du seuil. On cherche ensuite la
vitesse qui correspond & cette hautcur , puis le produit théo~
rique dc ectte vitesse par I'aire de orifice eensé plein jusqu'au
niveau de I'eau, que P'on mulitiplie par le coefficient 0,405,
qui est une moyenne de ceux obtenus par MM. Poncelet et
Lesbros, ou par les coefficients plus exaets qu'ils ont indiqués
dans leurs ouvrages. Ainsi, soit ce déversoir large de 2 métres,
dont le scuil soit & 0™,1 au-dessous de 'eau du eanal d’arrivée,
nous aurons pour la vitesse V=,/0,1 X 19,62 = 1™ 40,
et le débit ¢ =0,1 22X 1,40 X 0,405 = 0,1134 métre
cube par scconde.

Quand on ne peut prendre facilement la différence de ni-
veau entre le seuil et eau du réservolr ou canal supérieur,
on Pobtient par approximation en mesurant Pépaisseur de la
lame d’eau qui passc sur le déversoir, et en fa multipliant
par 1,178 quand la largeur du déversoir sera les £ de celle du
réservoir, et par 1,25 quand clle sera égale & celle du réser-
voir. Ainsi, la lame d’cau ayant une épaisscur de 0,06, la dif-
férence dc niveau sera, dans le premier cas, de 0,0707, dans
le second de 0,6750.

§ I1I. — Jaugeage des eaux dans un canal.

Quand Peau que I'on veut jouger coule dans un canal qui,
sur une certaine largeur, a une pente et une largeur & peu prés
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uniformes, on détermine la quantité d’eau qu'il débite par
seconde en multipliant Paire du profil du canal par la vitesse
dePeau;ona Q=AY

La vitesse moyenne de ’eau n'est pas celle que’on observeau
fond ou 4 la surface. La vitesse 4 1a surface est plus grande et la
vitesse du fond est plus petite que la vitesse moyenne ; mais on
arcconnu que la vitesse moyenne était & peu prés les 0,80 de
celle de la surface. On obtient donc la vitesse de la surface en
jetant dans le plus fort du courant plusieurs flotteurs assez pe-
sants pour qu’ils plongent presque entiérement dans I’cau et en
observant le temps qu’ils mettent a parcourir un espace déter-
miné ; la moyenne de ces observations donne la vitesse 4 la sur-
face. On peut aussi se servir d’un moulinetdonton a déterminé
le rapportde la vitesse des ailettes avec celle du fluide. Si V’on
a ainsi oblenu 0™,20 pour la vitesse & la surface, la vitesse
moyenne sera 0™,16. On obtient la vitesse de fond en retran-
chant la vitesse de la surface du double de la vitesse moyenne.

Ouv prendra ensuite la dimension du canal entre les points
ou a ét¢ mesurée la vitesse de 'cau. I} est rare que le fond en
soit plat; alors il y a lieu de prendre la figure de son fond au
moyen de sondes ; I'on établit ensuite le profil du canal et ’on
calcule son aire. Supposons que I’addition des différents trian-
gles et trapézes dont se compose le profil nous ait donné une
aire de 1"7,50, le débit sera, avec la vitesse que nous venons
d’indiquer, 17,50 X 0™,16 = 0,24 métre cube par scconde.

Secrion IL.— Evaluation de la force motrice des cours deau.

La force motrice, le travail disponible d'un coursd’eau avec
retenue est le produit du poids de I’eau écoulée parla hauteur de
la chute. Le poids de ’eau étant, au maximum de densité, de
1000 kilogr. par meétre cube, appelant toujours Q le débit du
cours d’eau par seconde et H lahauteurde la chute, nous aurons
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P = 1000 QH ", Ce résultat exprime le nombre de kilogr.
qui seraient élevés par la force & la hauteur d’un métre par
seeonde,

Connaissant la vitesse, on peut toujours avoir la hauteur de
la chute cn divisant le earré de la vitesse par 19,62. Ainsi,
voulant déterminer la force motrice naturelle d’un cours d’eau
sans retenue, qui produit 3,392 d’eau par seconde, avee une
vitesse de 0™,6, nous avons pour la hauteur de la ehute :

109_’:;12 = 10,018,
un peu moins de 0™,02 de chute, et la force P est exprimée
par 1000 X 3,392 X 0,018 = 61,056 ou 61%,056 élevés
a la hauteur d’un métre par seconde.

Secrion 1. — Priz du travail mécanique de l'eau.

On est bien loin, méme dans les pays les plus eivilisés, d'a-
voir employé sux usages de ’homme toute la foree que pré-
seutent fes cours d’can. Les riviéres navigables ont cn général
trop peu de pente pour que 'on puisse chtenir beaucoup de
force en dérivant feurs eaux; on se borne a plaeer quelques
roues & wub.s pendantes sur des bateaux, dans les parties de
leur cours ou il a fe plus de vitesse. Les riviéres non naviga-
bies sont en général couvertes de nombreuses usines et les
chutes d’cau y out acquis, prés des eentres de population, une
valeur qui sc rapproche heaucoup du degré d’utilité qu'on cn
retire; mais dés qu’on s'éloigne de ees localités on est étonné
de voirl'aveugiement avee lequel oni:églige une grande masse
de forces qu'avec plus d'industric on parviendrait 4 utiliser et
qui ne cotleruit que les frais d’acquisition des bords du ruis-
scau el ceux d’¢labilssement Jdes machines.

Sans doute les progrés de lirrigation ne tarderont pas a
donner une valeur a ees ecux aujourd’hui si dédaignées, mais
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il y aura presque partout des moyens d’accorder I'intérét des
usines et celui de I’agriculture; celle-ci absorbe les eaux, les
fait disparaitre; 'industrie ne fait que s’en servir 4 son pas-
sage. Il s’ensuivrait que dans une distribution rationnelle des
eaux faite pour ces deux emplois, I'industrie devrait occuper
la partie baute du cours, et que ’agriculture devrait s’en saisir
quand, aprés ses grandes cbutes, elle conserverait encore le
niveau suffisant pour I'irigation des plaines. En général, une
assez faible différence de niveau permet encore cette applica-
tion. On pourrait donc dire que pour I'industrie la valeur de
'eau étant sa masse multipliée par sa hauteur de chute, elle
consiste principalement dans sa masse pour I'agriculture. Si
donc nous admettions que la force d’un cheval-vapeur (755
par seconde) a pour I'industrie une valcur d’utilité de 2fr.,
voici les prix que pourrait en donner Iagriculture :

L’irrigation peut payer 30 & 40 fr. les 10,000, ou 0f,0035 le mé-
tre cube.
Si les 7.%m pésultant de 6™ de hauteur de chute etde 0m¢,0125 d’eau,

qui font en 6 mois 182160 valent en agriculture. 637¢
Siles 75%m résultant de 3™ de hauteur de chute et de 07,025,

qui font en 6 mois 36320mc valent en agriculture. 1,274¢
Siles 75km résultant de 17 de hauteur de chute et de 0,073,

qui font en 6 mois 1032960=° valent en agriculture . 2,196¢
Pour I'industrie, un cheval-vapeur vaudra toujours, pour

365 jours, la somme de. 730'

A mesure quela masse augmente, I’agriculture, quand elle peut
utiliser I'eau, la paie toujours dans une plus forte proportion,
tandis que 'industrie exige la combinaison de la masse et de la
bauteur de chute. Voici dans quelles limites P’agriculture et
Vindustrie pourront lutter ensemble dans I’acquisition de I’eau.

Quand ie cuitivateur voudra se servir de I'eau comme
moleur mécanique, il conmencera par bicn évaluer le travail
mécanique dont il a besoin et celui qu'il peut mettre en ac-
tion, puis les frais de construction et d'établissement de ses
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machines, et il comparera Iutilité obtenue au prix qu’elle lui
coutera. Nous verrons que les frais scront toujours assez mo-
diques pour que I'cffet utile de 'eau procure des avantages
importants dans la plupart des services exigés par I'agricul-
ture; mais il ne faut pas perdre de vue que, selon les données
différentes , 1'usage de I'eau employée comme moteur peut
présenter du bénéfiee ou de la perte.

Ainsi, supposons que ’on ait & sa disposition un volume
de ome 50 d'eau sous une chute de 0™,204; l'on dispose
J'une force de 0™ 50 X 1000 X 0™,204 = 102%™ par se-
conde, pouvant élever théoriquement par jour 866 mdétres cue
bes 4 la hauteur d’un métre et arroser environ un heetare, ou
en totalité, pour des prairies ayant besoin d’une irrigation tous
les huit jours, huit hectares de terre ; ainsi, au prix de 35 fr.
par hectare, la machine aurait un effet valant 280 fr., et si
Veau devait étre élevée & 2 métres, 140 fr. seulement.

Si, au eontraire, le volume d’eau restant le méme, la vitesse
¢tait de 4 métres, la hauteur de chute serait de 0™,816; la
foree dont on disposerait serait de 408%™, et pai jour de
35,2514 pouvant arroser au oins 4 hectares, et tous les
huit jours 12 heetares qui, au prix de 35 fr., auraient une va-
leur de 1,120 fr.

Cet exemple manque sans doute d’exactitude, parce que les
machines ne donneraient pas le produit théorique que nous
avons indiqué ; il y avrail une perte de foree par les frotte-
ments, etc., qui irait peut-étre & moitié. Nous nous en oceu-
perons plus tard, mais nous n'avions pour but ici que de mon-

trer comment les calculs étaient modifiés par la diversité des
eireonstances,



CHAPITRE I1I.

De 1a vapeur.

Quand on a & faire sur place un travail considérable et eon-
stant, comme celui d'élever de grandes masses d'eau; que
’on habite un pays a vents irréguliers et oi manquent les
cours d’eau dans des conditions favorables ; qu’enfin le prix des
forces animales ne permet pas de s’en servir, on a la res-
souree dela foree que produit la vapeur. Quelque rares que
soient ces circonstances , nous pensons qu’avee les progrés de
Iagriculture et & mesure qu’on comprendra micux les avan-
tages de I'irrigation , les occasions de faire usage de la vapeur
se présenteront plus fréquemment, et qu'il ne sera pas inutile
de trouver ici les éléments des ecaleuls que néeessitera son
emploi.

SecTioN Ire. — Evaluation du (ravail de la vapeur.

Nous ne nous attacherons pas ici a retracer les prineipes de
physique qui déterminent la densité de la vapeur et son mode
d’action, nous nous renfermerons dans les seules notions pra-
tiques. La source de la force produite par la vapeur est le
calorique , et celui-ei est développé par le eombustible en
ignition; e’est donc la quantité de chaleur émise par le com~
bustible qu’il faut d’abord étudier pour arriver & une évalua-
tion de la force de la vapeur.

En désignant par le mot de calorie la quantité de chaleur
nécessaire pour élever d’un degré la température d’un kilogr.
d’cau, les plus réeentes expériences ont prouvé que ehaque
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kilogramme de combustible développait la quantité de calories
indiqués dans ce tableau :

Charbon de bois sec et distillé. 7050
Charbon de bois ordinaire contenant 0,20 d’eau. 6000
Coke pur. 7050
Houille 17¢ qualité avec 0,20 d’eau. 7050

— 28 qualité donnant 0,10 de cendres.. 6345

— 3¢ qualité donnant 0,20 de cendres.. 5932
Bois séché au feu contenant 0,52 de charbon . 3666
Bois séché a Pair contenant 0,20 d’eau 2945
Tourbe ordinaire.. 1500

Les mcilleurs foycrs n’utilisent guére que 0,55 40,64 de
la chalcur développée par le combustible, en moyenne 0,60.

Cn calcule lc poids de combustible qu’il faut braler pour
transformer 1 kilogr. d’eau & une certaine température ¢, en
vapcur a ure tcmpérature ¢, en ajoutant 550 a la différence
des deux températures exprimées en degrés centigrades, et en
divisant le résultat par la quantité de calories que 'on peut
obtenir du combustible employé. Nous voulons avoir, par
exemple, de la vapeur & 130° avec de I'eau & 20°, en em-
ployant de la houille de deuxiéme qualité ; rous aurons

30 — 2
- 2345 ><O (_)*,-6(5)50 IO
Chaque kilogr. de vapcur & 130° scra produit par 0%,173 de
cette houille.

Dans I'état actuel de la construction des machines a vapeur,
on peut se servir pour 'usage dc I'agriculture de deux espéces
de machines; cclles & basse et & haute pression a détente et &
condensation.

Dans fes machines & basse pression, le travail produit par
1 kil. de charbon est donné par cette formule :

p/
T = 100,000km K (1 —5)

dans laquellc p représentc la pression excrcée par la vapeur
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a la température qu’elle acquiert dans la chaudiére, et qui
pour ces machines s’éléve 4 110°; p' la pression exereée par
la vapeur dans le edndenseur, dont la température est & peu
pres celle de I'cau d’alimentation, et # un eoefficient relatif &
la foree et & I'état d’entretien de Ja machine, et qui est donné
par le tableau suivant :

Force des machines Valeur de K dans les machines
escinmiies
€N CHEVAUX YAPEUR. en trés bon état.  en état ordinaire d’entretienm.
de 44 8 0,50 0,42
de 10 & 20 0,56 0,47

La valcur de p et ou eelle de p', ou la pression de la vapeur
sur un centiméire carré, exprimée en kilogrammes, résulte
du beau travail dc MM. Arago et Dulong qui nous en ont
donné une table, d’ou nous extrayons celle-ei :

Température. Pression. Températare. Pression.
0° 0,0069 700 0,3112
5 0,004 75 0,3963

10 0,0129 80 0,4783
t5 0,0170 85 0,5865
929 0,0235 90 0,7136
25 0,031+ 95 0,8647
30 0,0418 100 1,0330
35 0,0549 1122 1,5490
40 0,0720 121,4 2,0660
45 0,091 128,8 92,5820
50 0,1203 135,1 3,0990
5% 0,1544 140,6 3,6150
60 0,i965 145,4 4,1320
65 0,2482

Ainsi, en supposant une machine de la force de cinq che-
vaux en trés bon état d’entretien, la tcmpérature de la chau-
diérc ¢tant de 107°, la valeur de p sera, d’aprés la table,
15,291 ; la température du eondensateur étant de 35°, la va-
leur dc p’ sera de 0%,055. Nous aurons :

0,055\
1,201 —

T 2= 0,50 % 100,000 (1 = 47900km,
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Dans les machines & haute pression on trouvera le travail
d'un kilogramme de charbon par cette formule :
PP
T = 100,000 K (1 +2,503108. £ — L.,
' 7
Dans laguelle p représente la pression dans la chaudiere,
p’ la pression dans le condensateur,
p, la pression de la vapeur aprés la détente, ]
K un coeflicient relatif & la force de la machine et
a son état d’entretien.

La valeur de K est donnée par la table suivaute:

Foree des machines Val-uy de K dans les machines
estimers . =N
€1l CHEVAUX-YAPLTR, o trés bow elat, eu ¢état ordinaies,
de 424 8 0,33 0,30
de 10 & 20 0,42 0,35
de 20 a 40 0,50 0,42

La pression p est toujours relative & la température de la
vapeur, et p’ & celle de Peau d’alimentation; on peut sans
trop d’écart estimer pour certaines machives & 0%,90 la va-
leur de p,, c'est-d-dire I'évaluer a un dixiéme au-dessous de
la pression d'une atmosphére.

Ainsi, en supposant une machinede 5 chevaux en bon état
d’entretien, la pression de la vapeur dans la chaudiére étant do
2 atmosphéres, nous aurons: p = 2,066, p'= 0,053, p, =
0,90, K = 0,33, et par suite:

0,90 0,90
ouT== 100000 < 0,23 (12,503 X log. 2,3 — 0,061) = 76393 km.

2 -
T= 100000 X 0,33 <‘+?v303><10g. ,066 0,005)

Section 1L — Priz du (ravail de la vapeur.

D’aprés ce que nous venons de dire, on concoit que la force
que I'on peut attendre de 'emploi de la vapeur dépend en
grande partie du prix zuquel on peut obtenir le charbon ; inais

(1) Morin, Aide-mémoire de mécanique pratique, p. 231 et suiv.
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clle dépend aussi de la nature de la machine cmployée , des
frais d’établissement, et surtout de ccux d’cntretien et de
conduite de cctte machinc.

La houiile étant & 2 fr. Iecs 100 kilogr., son prix ne repré-
sente, pour unc machine de cing chevaux travaillant & la
pression de deux atmosphéres, qu’environ lc tiers de la
dépense. Ainsi, dans le cas que nous venons d’analyser,
7659,3005™ reviendraicnt & 6 fr., et les 10005™ ou le
métre cube d’eau élevé a 1 métre par seconde, 4 0F,00078.
Mais il faudrait supposer que toute ia force donnée par la
vapeur cst transmise & la machine qui fait le travail sans an-
cune déperdition. Nous savons que la quantité de travail uti-
lis¢ est Join d’arriver & ce chiffre ; que, par exemple, la machine
a épuisement de Newcomnen ne donne que 210005™ d’ef-
fet utile par kilogr. de charbon, ct les meilleures machines
38 4 330005 sculement; et alors le prix du métre cube
d’cau ¢levée A 1 métre sculement serait de 0f,0029. Nous
avons vu que dans de bonnes conditions on obtient Ie métre
cube d’cau des canaux 4 01,0005 , et dans les moins bonnes a
0,00141. Ce seul apercu doit faire apprécier I'avantage que
I'on trouvera 4 se servir tovjours des mnoteurs gratuits. La pré-
f¢rence accordée aux machines & vapeur par des industries qui
pourraient disposer du vent ou de cours d’cau provient sur-
tout de P'irrégularité de I'un et de 'autre de ces moteurs qui
s'affaiblissent et manquent a certaines époques de I'année, et
dece quedans ces industries la force motrice n’est qu’une faible
partie de la dépense; clles préférent avoir une force constante
comme la vapeur, qui leur permette de travaiiler toute ’année
sans chomage ct sans ralentissement, pour pouvoir livrer &
des époques fixes les objets de la fabrication. En agriculture, le
manque de cours d’cau cn été, I'irrégularité du vent, les frais
qu’exigeraicnt la construction de réservoirs dans les pays tout

(1) T. 1, 2¢ édition, p. 458.
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A fait plats, peuvent aussi influer sur le choix que I’on aura &
faire et déterminer ce choix pour la vapeur; mais cette pré-
férence ne doit jamais étre avcugle et ne peut étre basée que
sur des calculs dont nous achéverons de donner les éléments
dans la troisiéme partie de ce cours.

CHAPITRE 1V

Des moteurs animés en général.

Parmi les moteurs inanimés dont nous venons de parcourir
la série, I’eau n’agit que par 'effet de sa pesanteur; le vent
n'est que de I’air qui cherche & rétablir son équilibre dérangé
par D'inégalité d’échauffement de différentes parties de sa
masse ; ces deux moteurs obéissent & une action générale dela
nature, qui en fait scule les frais. La vapeur est une produc-
tion de¢ ’homme. I faut briler une certaine quantité de char-
hon pour en produire la dose vouluc ; mais aussi la volonté hu-
maine peut en étendre & son gré la production, en étudiant
convenablement la grandeur et la foree de ses machines et la
dépense de combustible ; ces machines provent agir constem-
inent, avee le méme degré d'intensité, pendant toute lenr
durée, qui n’est bornée que par la résistance des matériaux.
Les forces animées ont encore d’autres exigences ; non-scule-
ment elles brilent du carbone par la respiration, et cetts com-
bustion est la mesurc de la chaleur vitale et de la force ani-
male, comme de la force de la vapeur; il leur faut done fourni
des aliments carbonés, mais aussi les organes de la machine
animée ne sont pas seulement usés par lo frottement comme
les garnitures en cuivre de la machine 4 vapeur +# se fait sans
cesse chez eux des déplacements et des remplacements; aux
¢léments qui sont éliminés par les différentes voies, il faut
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substituer de nouveaux éléments identiques, qui forment le
sang et sont ensuite distribués aux organes par la circulation ;
il faut donc aussi fournir & I’animal des aliments plastiques qui
répondent A ce besoin. Ainsi les forces animées, outre 1'ali-
ment de la combustion qu’elles exigent comme la machine &

apeur, ont encore besoin de Paliment journalier de répara-
con; leur machine est toujours & reconstruire ou au moins a
entretenir.

Cette différence n’est pasla seule. La machine & vapeur
bien construite peut fonetionner d’une maniére continue et
sans interruption pendant toute la durée des matériaux qui la
composent. Il n’en est pas ainsi des agents animés; aprés un
travail dont le plus ou moins de durée dépend de son intensité,
arrive 1'¢puisement qui doit étre suivi du repos, pendant lequel
les organes aequiérent de nouveau la force nécessaire pour se
remettre & ouvrage. Leur travail est donc nécessairement in-
termittent.

De plus, avec la vapeur on peut exiger d’une maniére con-
tinue le maximum de travail dont elle est susceptible; le mo-
tear animé ne supporte pas longtemps la continuation de son
maximum de travail, etla fatigue excessive qui lui est imposée
ne tarde pas & I'épuiser, au point quelquefois de détruire en
lai la vie ou au moins la possibilité de recommencer de pareils
efforts. Chez lui, jusqu’a un certain point, la quantité de tra-
vail fait dans un temps donné est bien proportionnelle 4 la
durée de ce travail ; mais aussiil y a un point passé lequel
I"eflort violent dure si peu que son intensilé ne compense pas
son peu de durée.

Le travail mécanique s¢ mesurant pour le chemin parcourn
par le point d’action multiplié par la résistance vaincue dans
un temps donné, c’est-a-dire qu'appelant P Veffort moyen
en kilogrammes exercé dans la direction de la résistance, V
la vitesse moyenne en métres, et T le temps, nous aurens :
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Q=P X V X T; nous aurons donc & considérer pour cha-
cun des agents animés, 1°effort maximum dont il est suscep-
ible; 2° sa vitessc quand il n’est soumis & aucun effort ; 30
Peffort avec une vitesse donnée ; 49 les conditions de vitesse et
d'efforts que réalise le mazimum de travail ; 5° le prix auquel
on obtient le travail, c’est-a-dire la somme d’aliments calorifi-
ques et plastiques qu’exige ’entretien des forces animales. Mais
nous débuterons toujours par rechercher les moyens par les-
quels on peut sc procurer les services de chacune de ces forces,

CHAPITRE V
De I’'romme.
SEctioN Ire. — Acquisition du travail de Phomme,

La tension des muscles, ’effort, cause a I'étrc animé une
peine qu’il ne renouveile pas volontiers; les animaux en
liberté ne prenncnt qu'un exercice modéré qui tend seulement
4 agiter leurs muscles et & faciliter les actions vitales, cxercice
accompagné de plaisir, mais ils renoncent bientdt i la lutte
contre une force opposée. Ils s’abritent du vent, ils choisissent
les routes obliques platdt que la route droite et escarpée , ils
évitent les obstacles. La dure loi de la nécessité, 'empire du
besoin, et surtout de la faim, plus impérieux que la répu-~
gnance & laction violente, ont sculs pu les contraindre au
travail.

Linnée, le grand observateur, a donné toute I'histoire de
'homme dans ces quelques mots aphoristiques qui caracté-
risent, selon lui, ce roi de la création : Homo habitat inter tro-
picos, vescilur palmis, hospitat extra tropicos, subnover-
canle Cerere. « L'habitation naturelle de I’homme est cntre les
tropiques, ol il trouve une nourriture toute préparée dans lcs
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fruits des palmiers; hors des tropiques, il n’est qu’un héte
obligé d’arracher sa nourriture d samaritre Cérés.» Dés que
Paccroissement de population I'a forcé & quitter ees lieux ou
la nature lui préparait une nourriture qu’il n’avait que la
peine de cueillir, il a été obligé de poursuivre & grand’peine
les animaux des foréts pour se nourrir de leur ehair, puis de
réduire certains d’entre eux 4 la domesticité et de veiller nuit
et jour 4 leur conservation ; enfin, la population croissant tou-
Jours et Pespace manquant aux troupeaux, de travailler & la
terre pour lui faire produire les végétaux qui sans son labeur
auraient été insuffisants pour sa nourriture. L’agriculture
commence quand les paturages se limitent entre les peuplades
voisines, que la subsistance obtenue des troupeaux devient
incertaine ou insuffisante; alors on cultive annuellement les
terres les plus riches et les mieux disposées, puis aprés les
avoir épuisées on les abandonne au repos pour aller eultiver
ailleurs; les terres disponibles sont alors si étendues en com-
paraison des eultivateurs, que leur appropriation n’est que
temporairc et que, la réeolte enlevée, elles rentrent dans le
domaine eommun do paturage.

Mais quand la population se presse davantage eneore, quand
il faut défrieber le terrain & grands frais et d'une maniére per-
manente, quand une masse eonsidérable de travaux se trouvent
capitalisés sur la terre, quand on I’a épierrée, enelose, dessé-
chée pour assurer sa produetion prolongéc, alors arrive néees-
sairement ’appropriation au profit de eeux qui ont entrepris
ces travaux, au profit aussi des oceupants habituels de certaines
surfaces. Le terrain ainsi partagé, les nouveaux survenants ne
peuvent plus obtenir leur subsistanee qu’en aidant les proprié-
taires dans leur travail, et obtenant en retour une partie des
fruits. Tels sont les moyens naturels et légitimes par lesquels
la terre a 6té occupée et cultivée; c’est ainsi que dans nos
siécles eivilisés on procéde en Amérique.

1L 3
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Mais si la peuplade est assez forte pour vaincre et asservir
ses voisins, elle les réduit & esclavage ct les assujettit aux
travaux dela culture; elle parvient a s'en affranchir elle-méme.
C’cst ainsi qu'ont agi les peuples anciens dans un temps ou
dominait la violence. C’est malheureusement encore ainsi que
I'esclavage se conscrve dans quelques parties de 'ancien ct du
nouvcau continent, violant lcs principes les plus sacrés de la
religion et dc la morale, constituant une société pleine de périls
pour les maitres, de souffrances pour les esclaves, donnant Ie
travail le plus chérement payé de tous. En cffet, dans tous les
modes d’acquisition du travail de I'ouvrier, la premiére condi-
tion cst de pourvoir & sa nourriturc, & son entretien et & son
remplacement, c’est-a-dire a la nourriture de sa jeune famille.
Les frais sont les mémes dans tous les cas, mais la somme de
travail obtenu est différente, car d’un ¢dté on a du travail
extorqué, de 'autre du travail concédé; celui obtenu par l2
violence est toujours en moindre quantité. Sous le climat lc
plus heureux, l'esclave, cultivant une plante qui contient ;%
dc sucre, a de la peine a lutter contre I'ouvrier libre qui, dans
un climat plus ingrat, cultive une autre plante qui n'en con-
tient que 15;. A part l'intérét de la morale et de I'humanité,
la difficulté des transitions peut seule engager le propriétaire
persévérer dans Pemploi de ce moyen d’obtenir un travail si
imparfait sous le rapport économique.

Le servage n’est qu'une modification de I'esclavage. Le ser{
donne au seigneur une partie de son temps, en échange d’unc
portion de terrain qu’il cultive pour son propre compte;; il est
assujetti & ne pouvoir quitter le domaine qu’il exploite, & nc
pouvoir chercher des conditions meilleures que celles qui lui
sont imposces. Ces conditions sont donc nécessairement lcs
moins avantageuses qu’il soit possible d'accorder, quand les
pouvoirs publics ne se sont pas entremis pour les dicter. Lo
serf ayant deux natures de travail a faire, 'une dont il utilisc



DES FORCES MOTRICES. 35

le produit, I'autre au profit de son seigneur, on congoi que
cette derniére toche est toujours mal faite; il suffit, pour s’en
assurer, de savoir 'immense quantité de terrain qu’il faut pos-
séder sous cc régime pour avoir un petif revenu.

Le travail de ’homme libre s’acquiert de deux maniéres: ou
au moyen du salaire, ouau moyen de I’association du proprié-
taire et de ouvrier, ce qui constitue le métayage.

Le travail salarié se paie & journée, & I'année et & la tiche.
Le trasail & journée suppose la surveillance habituelle du pro-
priétaire ou de ses agents pour s’assurer que le temps est bien
et complétement employé. L’activité de I'ouvrier n’¢tant sti-
mulée que par la crainte d'étre renvoyé est en proportion de la
concurrence qu’il redoute; mais dans tous les cas il déploie la
moindre quantité de force qu’il lui est possible sans encourir
de reproches. Ce minimum d’activité se régularise entre tous
les ouvricrs en proportion de la surveillance habituelle des
wmaitres, etfinit par passer tellement en habitude qu’il est admis
comme la régle.

Le travail & I'année est encore moins actif. I1 y a un contrat
qui rassure I'ouvrier contre une expulsion subite. Un homme
qui a été longtemps valet de ferme devient incapable du travail
exigé des ouvriers a journée. Ordinairement d’ailleurs leurs
occupations sont d’un autre genre et bien moins pénibles. Le
soin des animaux de la ferme, la conduite des charrues et des
voitures ne peuvent se comparer au travail de la houe et dela
béche. Ce sont ordinairement les hommes dont la constitution
cst la moins robuste qui se soumettent 4 cet état de domesti-
cité, de préférence a celui de journalier libre.

Le travail a la tdche ol 'ouvrier vend une quantité déter-
minée d’ouvrage est celui ou il déploie la plus grande force et
ou il metle plus de diligence. Aussi 'ouvrage promptement
expédié estsouvent imparfait, s1l n’est surveillé par un maitre
qui’s’y connaisse bien, Ge mode d’acquisition du travail est
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sans contredit Je plus avantageux pour le maitre et pour V'ou~
vrier robuste et intelligent ; pour le maitre quiobticnt par une
simple inspection faite en fin de Pouvrage et sans surveillance
continue 'accomplissement du travail convenu ; pour P'ouvrier
qui conscrve ses hiabitudes d'activité et gui met & profit toutes
ses forces, tandis qu’en travaillant a la journéeil doitles ména-
ger et se régler sur le travail paresseus des ouvriers de qualité
inférieurc, ot par conséquent ne recoit que le salaire de ces
derniers. Dans le travail & la tiche, le salaire suit la propor-
tion de la force et du courage ; il rémunére ’homme selon ses
ccuvres et ne les confond pas tous dans une moyenne, ou celui
qui met le moins & la masse gagne autant que celui qui met
beaucoup. Les hommes négligents et faibles préférent le travail
a la journée ou leurs délauts sont compensés par les qualités
de leurs camarades. Or, les hemmes d’¢lite étant toujours fes
i10ins nombreux, on doit peu s'¢tonner du déchainement de
la masse des ouvriers contre le travail a la tdche. Sans doute
il est a regretter que ces inégalités entrent dans Ie plan de la
Providence; il est juste de faire disparaitre celles qui sont arti-
ficielles, mais quant & celles qui dérivent de la nature des
choses, il est impossible de ne pas en tenir compte; il est im-
possible d’obliger I'homme fort & dissimuler, & sacrifier une
partie de sa force pour se metire au niveau du faible, le labe-
rieux a se condamner & 'oisiveté pour ne pas dépasser le pa-
resscux 5 et le chef d'industrie qui peut choisir n’ira pas pré-
férer Pouvrier qui fuidonne le moins d’avantages.

Nous avons vu aussi des ouvriers de Pagricolture associer
leurs bras pour s’offrir en commun & faire certains travaux ;
mais cette association n’avait licu qu'entre des hommes vigou-
reux, capables d’exécuter rapidement et bien des taches diffi-
ciles. Les hommes faibles en étaient exclus.

Le travail le plus énergique et le plus productif est celui que
Pouvrier fait pour son propre compte et sur son terrain, parce
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que 13 il recueille tout le fruit de son labeur. Le prix que les
ouvriers exigent pour les journées faites a eoté du travailleur
propriétaire, et en suivant son impulsion et accomplissant le
méme travail, est & celui des journées ordinaires comme 14:10;
et ils ne s'engageraient pas & les continuer longtemps, ce qui
prouve qu'elles dépassent généralement les forces qu’ils peu-
vent déployer sans s'épuiser. Ces propriétaires cultivateurs.
n'ont pas en général une assez grande étendue de terrain pour
y consacrer tout leur temps, et leur propre travail terminé,
ils louent aussifeurs bras; et alors ils reprennent les allures
nonchalantes de tous les autres ouvriers et se reposent dans le
travail salarié.

Dans les pays ot il y a heaucoup de petites propriétés ct
beaucoup de fermages pareellaires, les ouvricers ayant Palter-
native de travailler pour leur compte, s'ils ne trouvent pas un
prix de journée qui lear convienne, maintiennent ce prix trés
haut. C’est la meilleure condition dans laquetie ils puissent se
trouver, et qui résout bien des difficultés que présente ailleurs
Pincertitude ou le défaut etle ralentissement du travail plon-
gent la classe ouvriére,

Enfin, le dernier moyen de mettre la force des hommes 4 la
disposition des propriétaires de terrains, c’est I'association;
car, comme nous l'avons dit, le métayage n'est pas autre
chose. Dans le métayage, 'ouvrier recoit un salaire variable
pour une quantité d’ouvroge déterminé, puisque ee salaire
consiste en une partie des récoltes ; mais cemode aléatoire, qui
cst favorable aux travailleurs, n'est généralement offert qu'a
ceux qui, outre leurs bras et ccux de leur famille, offrent des
garanties de moralit¢ et de capacité, et qui, en outre, possé-
dent un certain capital. Comme direeteur de culture, le me-
tayer manque d'instruction ; ménager de son pécule, il recule
devant la néeessité d’appeler des bras étrangers & son aide.
Le proprittaire ne peut tirer parti d’un tel travail que par
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une attention soutenue et des stipulations qui puisseat sti-
muler Pintérét du métayer. L’état du métayage montre & nu
te vice de toutes les associations d'intéréls ou les contrac-
tants, ayant part aux produits, apportent leur contingent
dans les éléments de la production. Chacun d’eux tend tou-
jours & faire le moindre apport possible et s’efforee de pro-
fiter de eclui de son associé. Nous avons vu souvent des fréres
nonchalants et insouciants, sur une ferme qu’ils cultivaicnt
en commun, devenir laboricux et actifs quand ils avaient
chacun une ferme séparée. Le métayer et le propriétaire n’a-
gissent pas differemment. Le jardin du métayer, dont tout le
produit lui appartient, est trés bien eultivé; le champ voisin,
dont il partage lc produit, I'est fort mal. Le propriétaire soigne
ses plantations, ses batiments, qui augmentent la valeur du
capital de fonds; il ne fera aueun effort pour aider le métayer
dans des marnages, dans des fumures qui profiteront & tous
deux. Nous traiterons plus loin des différents modes de tc~
nurcs, el alors se représentera de nouveau la question tout
entiére.

Scerion 11, — Force musculaire de 'hemme.

La force statique et musculaire desdifférentes partiesdu eorps
del’homme, c’est-a-dire’eflort maximum qu’il peut produire, a
¢té mesurée de plusicurs maniéres. Cette force peut se dé-
poyer ou au moyen de la pression des poignets, ou au moyen
de la foree des reins agissant pour arracher un poids fixé en
terre, ou en tirant de bas en haut, ou en tirant devant soi, et
de beaveconp d’autres maniéres différentes.

Buffon, Regnier, Ransome et Péron ont mesuré la force
des poignets ct celle des rcins au moyen du dynamométre A res-

sort, et ils ont trouvé les résultats énoncés dans le tableau
suivant :
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Maio droite.  Reins.
Francais de 25 2 30 ans 50k 130%  Regnier,
46 142  Ransome,
69,2 152  Péron.
IndigénesdelaNouvelle-Hollande. 51,8 101  Ibid.
Malais de Timur 58,7 113  Ibid.

M. Quetelet a trouvé pour les deux sexes et a différents 4ges,
en Belgique, les résultats suivants? :

HOMMES. FEMMES.

Les 2 mains. Reing, Les 2 mains. Reins.
12 ans.. 33k,6 51k 10%,1 40k
15 ans.. 57,1 88 15,0 53
20 ans.. 84,3 138 22,0 58
25 ans.. 88,7 155 24,5 77
30 ans.. 89,0 154
40 ans.. 87,0 122 » »
50 ans.. 74,0 101 »

Schulze a fait diverses expériences sur la force humaine, en
faisant tirer sur une corde passée sur une poulie et puis sur
Pépaule de 'homme; il a trouvé :

Maximun. Minimum. Moyenne.
51%,480 42k,120 47k,218
L’homme, tirant horizontalement sur une corde tenue de-
vant lui & deux mains, a soulevé :
Maximum. Minimum. Moyenoe.
49%,140 39K,780 44K,577
La taille varie beaucoup, selon les dges et selon les pays.
M. Quetelet trouve qu’en Belgique la croissanee n’cst pas
terminée & 19 ans, qu'elle ne ’est pas méme toujours & 25;
dons ee pays, & 'dge du recrutement , la taille moyenne est
de 1™ 64; en Hollande 1™ 68 ; dans les montagnes de Génes
(Chiavari) 1m,56. Schulze dit que la taille moyenne de vingt
hommes, pris au hasard & Berlin, était de 1™,67; en France,
la taille moyenne des eontingentsde I'armée, de 1825 & 1829,

(1) De Phomme, t. 11
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était de 1,658 ; et de 1830 4 1833, de 1™,655 1. M. Vil-
lermé assure que, toutes ehoses égales d’ailleurs, la taille
moyenne des hommes est en raison de leur fortune .

La hauteur de la taille favorise tous les travaux ou l'on
cxeree une action des reins de haut en bas, tel celui, par
exemple, de tourner une manivelle, paree qu'a la deseente de
la manivelle on supplée alors & la traction par le poids du
eorps.

Le poids de ’homme qui n’est pas dd & un état d’obésité
qui nuirait & son aetivité peut aussi devenir un élément de sa
foree quand on T'emploie & agir 4 la fagon de eontre-poids
pour soulever des fardeaux par le moyen d’une poulie, ou pour
peser sur un eorps que ’on veut enfoncer. Le poids moyen
de 80 individus pesés & Cambridge par M. Quetelet était de
68%,46. Cet auteur admet, comme résultat de son expérience,
que chez les individus développés le rapport de la taille au
poids est eomme 1 : 36,7 chez les plus petits hommes et
eomme 1 : 41,4 ehez les plus grands, ou environ 1 : 39 dans
les tailles moyennes. Le poids moyen de nos eonserits doit done
¢tre exprimé par 39 X 1,655 = 64%,545.

Aprés Peffort dont 'homme est susceptible, le second élé-
ment de travail mécanique est la vitesse; il ne peut étre ques—
tion ici de la course qui n'est qu'une allure extraordinaire ct
ne peut étre eontinuée, mais de la vilesse de I'homme au pas.
Schuize fit mesurer un espace de 3,708 métres dans une plaine
a peu prés de niveau, et il le fit pareourir 4 vingt hommes en
marchant au pas le plus allongé possible sans eourir et de
maniére & pouvoir eontinuer avee la méme vitesse pendant
Pespace de 4 & 5 heures. I avait pris la précaution de placer
de distanee en distance des surveillants chargés d’observer

(1) D’Angeville, Essai de statislique. Bourg, 1836, 1 vol. in-4,

p. 323.
(2) Annales d’hygiéne, n® 2,



DES FORCES MOTRICES. 41

si les hommes marchaient uniformément. Le maximum de vi-
tesse fut 1™,755; le minimum 1™ 489; la moycnne vitesse,
1™,602 par seconde.

On estime en général qu’un piéton sans charge peut par-
courir 6 kilométres par hcure en poursuivant une longue
route, ce qui fait 1™,67 par seconde; il fait 153 pas de 0™,65
pas par minute et 9,180 pas & I'heure, en marchant 8 heures
et demie par jour. On ne compte cependant en moyenne que
42 kilométres pour la journée moyenne des hommes en troupe.

Mais un courcur exercé parcourt 13 métres par seconde au
commencement de sa course § sa vitesse ordinaire est de 7 mé-
tres par seconde; ce que I'on appelle le pas de course repré-
scnte une vitcsse do 2 & 3 métres par scconde.

Si 'homme peut fairc un effort de 47%,218 en tirant par-
dessus I'épaule avec une vitesse nulle, s’il peut marcher avee
une vitesse de 1™,602 sans faire aucun autre effort que de
transporter le poids de son corps, quellc sera la force qu'’il
pourra déployer avec unc vitesse donnée? Yoildce qu’il fallait
rechercher par Pexpérience et dans les différents modes d’ac-
tion dont I'homme était susceptible.

Schulze, ayant appliqué sept hommes tirant par-dessus 1¢é-
paule a une machine & laquellc un poids de 101% imprimait
une vitcsse de 0™,750, trouva qu’ils la faisaient mouvoir avec
une vitesse de 0™,757 par scconde. Ils opéraient donc a peu
prés un travail mécanique de

%X 0,757 = 10km,9.

Euler, cherchant 'expression analytique du travail méca-

nique de Phomme, ¢tait arrivé & cette formule :

KL
T:P’V’.—:P(l— T/) XV

dans laquelle P exprimc la force absoluc en cas d’équilibre, Vla
vitesse absolue sans charge, P’ la force relative, ct V' la vitcsse
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correspondante. D'aprés I'expérience de Schulze, nous avons,

2
T=P'V'=47,218 (1*(11%2—9 0,757 =13,26 X 0,757 = 10%m,04.
3

L’expéricnce a donné 10K™,9.

Cherchant ensuite la formulequi exprimele maximumn detra-
vail, il a trouvé qu'il fallait que I'on eGtV' =3 V et =43P,
ou autrement qu'il ne fallait employer que I+ tiers de la vitesse
et les £ de la force statique. Dans les expériences de Schulze
nous avions, pour le tiers de la vitesse,

17,602
—=0",53%;
pour les 2 de la force statique,
475,218 X 4
9
ct pour le fravail maximum
0,534 Y 18,75 =11km,21.

==20k,98;

On concoit qu'il faudrait avoir des expériences pour les au-
tres modes d’action pour pouvoir leur appliquer cette for-
mule. Ainsi ConlomD a trouvé qu'un homme pesant 65% et
montant une rampe douce ou un escalier sans fardeau, son
trovail consistant dans Iélévation du poids de son corps, s'é~
levait sculement verticalement de O™ 15 par minute, ce qui
donne un travail mécanique de 9%®,75 parseconde. L'homme
ne marchait alors que durant 10 minutes. Mais Coulomb a vu
aussi un homme qui montait un escalier durant 20 minutes,
ne plus s’élever que de 0®,125 par seconde. Ainsi plus lef-
fort était prolongé et moins la vitesse était grande. De Saus-
sure a remarqué, dans ses ascensions de montagnes et sur des
pent.s moins fortes, que 'on s’¢levait d'environ 400 métres
parhecure, et par conséquent avec une vitesse verticalede 0™,1 1
parseconde ; ce qui donne pour I'effet expérimental et continud
pendant toute une journée 65 X 0,11 = 75", (5 par seconde.

M. P. de Gasparin a vu un homme monter 2au Faulhorn, 4
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une hauteur de 1500™ et en une journée de 8 heures, une pla-
que de cheminée pesant 80 kilogr.; le poids de 'homme étant
supposé 65 kil., c’est un poids total de 140 kil. soulevé avec
unc vitesse verticale de 0,05 parscconde, ou un travail méca-
nique de 75,25 par seconde. Ce travail est moindre que celui
que 'onobtienten faisant tirer unhomme par-dessusson épaule.

La vitesse d'ascension observée parde Saussure était le 1 seu-
lement de la vitesse possible, qui serait alors de 0™,33. Cou-
lomb a constaté que sous la charge de 150¥, ce qui, avec le poids
de son corps, donne 2155, un homme peut a peine se mouvoir.
Ainsi nous aurions, pour le maximum de travail mécanique
d’un homme gni monte, la vitesse 0,1 multipliée par les & de
215 ou 96, T = 10*™,56, au lieu de 7¥™,15 que nous a don-
nés ’expérience. La formule ne scrait donc pas bien applicahle
dans le cas du transport vertical des fardeaux, et il faudrait
prendre seulementles0,31 de Veffort total au lieu des 4=0,44

Mais quand on emploie les forces de Fhomme & monter des
fardeaux, on doit considérer que son travail n’est pas continu,
et qu'aprés le temps de I'ascension faite au profit du travail
mécanique, vient celui de la descente pendant lequel il n’y a
pasde travail mécanique produit. Soit, par exemple, lecas d’un
fardeau porté au sommet d’une montagne, en s’é¢levant de
400 métres par heurc on 0,11 par seconde ; la descente se fait
ordinairement dans les 2 du temps employé & monter, plus
exactement les 0,72. Ainsi dans une journée de huit heures de
marche il y aura eu 5",76 employées & monter et 2",24 4
descendre. Le travail étant de 7¥™,16 par seconde, ou de
776254 par heure, ne sera pour lajournée que de 148368k™,
au licu de 206208%™ que 'on aurait eus en comptant le travail
pour la journée enticre, sans considérer fe temps de la descente.
Hlais dans ce travail il o’y a de vraiment utile que Iélévation
du poids et non celic du corps de Fhomme. Or ce poids varie
beaucoup sclon la longueur de la rampe, et pour un travail
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continu de la journée, il ne doit pas dépasser beaucoup 27%,8,
tandis que par des rampes de 10 & 12 métres, il peut étre porté
4 80K; la vitesse varie dans les mémes rapports, de maniére &
produire toujours & peu prés 7 & 85™ par seconde. L’effort
utile ne serait donc que de 27%,8X 0™, 11 = 37,058 par
seconde d’ascension; la journée d’ascension étant de 5,76,
nous avons 63335 k™. Coulomb a trouré 56 160%™,

Ainsi, quand on voudra calcaler I'effet utile de ce travail
continué pendant toute une journée ou pendant plusieurs jour-
nées, on le trouvera en multipliant 35,058 parles 0,72 du
nombre de seeondes employées a ce travail. Si I'on demaudait,
par exemple, la quantité de blé qu'un homme, pendant une
journée de 8 heures, pourrait mouter dans un grenier, nous
aurions (3%,058 X 28800) X 0,72 =63335"; et pour une
¢lévation de 10 métres au-dessus du sol, divisant par 10, nous
avons 6333, 5, qui, 'bectolitre pesant 78%, nous donneraient
81 hectolitres de blé pour la journée compléte d'un homme.

Nous avons vu que 'bomme produit un cffort de 77,25,
qu’il peut donner un effort utile de 3,058 en montant chargé
d'un fardeau, et qu’il perd ensuite tout le poids de sa des-
cente, ce quiréduit & 2™ 3 Veffort utile produit par chague
seconde de sa journée. Supposons maintenant qu'il monte I'es-
czlicr sans aucune charge et qu'il se laisse relomber ensuite
en enlevant un contre-poids a la hauteur a laquelle il était par-
venu. Bans une journée de 8 heures il anra mouté une él¢-
vation de 3110 métres, et par une descente rapide comme con-
fre-poids, il ¢lévera a celte hauteur le poids de son corps de G5b;
il aura donc produit un effet utile de 31 10X 635 =202150k0
au lieu de 63335k, ¢'est-a-dire un cfict prés de quatre fois
plus grand. Coulomb avait signalé cet emploi ingénicux de la
force humaine, et M. Poncelet nous apprend qu’elle a été mise
en usage parle capitaine du génie Coignet, aux travaux de
terrassement du fort de Vicennes, preés Paris. M. Coignet fait
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passer sur une poulie une corde armée d’un grand platcau &
chacunc de sesextrémités. L'un de ces plateaux porte 'homme,
Pautre le poids & soulever. Ces travaux, dans lesquels chaque
manceuvre a élevé journellement 310 fois 4 la hauteur de 13™
le poids de son corps (70% environ) en gravissant de simples
échelles, ont confirmé les avantages inhérents & ce mode d’em-
ployer la foree de ’hommet.

Nous verrons plus loin, aprés avoir traité des machines,
les emplois que I'on peut faire de la force motrice del’homme
en faisant agir ses différents membres.

Section I — Durée des journées de Uouvrier.

Nous ne connaissons que les territoires d’Arles et de Taras-
con ou les journées aient une durée égale de huit heures pen-
dant toute 'année ; ce qui, avee un repos intermédiaire d’unc
heure , donne sculement sept Leures de travail. Les journées
commencent & 8 lieures en janvicr pour finir & 4 heures du
soir, et & 4 heures du matin en juillet pour finir & 2 heurcs
aprés midi. Dans les saisons ot le jour finit de honne heure,
'ouvricr emploie le reste du jour a de petits travaux peu fati-
gants sur son propre terrain. Ges bommes vigoureux donnent
pendant ccs sept Licures un elfort utile au moins égal a eclui
de leurs voisins, qui travaillent 12 heures et demie en été.
Nous avons souvent essay¢, quand les travaux pressaient, de
prolonger la journée des paysans dec Tarascon; on obtenait
plus d’ouvrage le premier jour, mais si I'on voulait continuer,
"activité diminuait, ct I'effort utile de la longue journée
finissait par se réduire & eclui de la journée ordinaire, tout <
la payant plus cher. Les oavriers dépensent en sept heures
toute leur faculté de travail, On ne fait de journées complétes

{1) Poncelet, Mdeanique industrielle, § 208 ; et Mémorial de Dofficier
du genie, 1835,
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que pour les travaux pressés des réeoltes, quicxigentplutdtune
longue durée qu'un grand déploiement de forces museulaires.

Dans un pays voisin, dans Vaueluse, la journée dure du le-
ver au coucher du soleil, avec deux repas intermédiaires en
hiver ct trois en été. Ainsi, a cette latitude, sa durée est la

suivante dans les différents mois :

Janvier 7h20™ 2 repas Juillet. 12500™ 3 repas
Février 8 38 2 repas Aout 10 410 3 repas
Mars 10 10 2 repas Septembre. 10 10 2 repas
Avril 11 38 2 repas Octobre 8 38 2 repas
Mai. 1300 2 repas Novembre 720 2 rcpas
Juin. 12 28 3 repas Décembre 630 2 repas
Moyenne. 9,33™

Le temps des repas a été rctranché de la durée des jours.

Aux eolonics anglaises, la journée de neul heures de travail
sous le régime de I'eselavage avait été réduite a sept heures et
demie sous celui de Papprentissage. Iei, la durée de la journée
est la méme toute 'année, par Peffet du peu de différence de
la longueur de la journée dans les régions équinoxiales, comme
ellelest en Provence par I'effet d’une eonvention amiable. Nous
eroyons que le travail et la santé gagnent a cette régularité.

Des jours de repos sont interealés entre les jours de travail
d’abord les dimanchces et les fétes 1égales ou autres, ensuite
les intempéries, la pluie, la neige, la gelée.

Selon Vauban?, il fallait, de son temps, retrancher des jours
de I'année, dansle Morvan :

52 dimanches.

38 fétes.

50 jours de gelée.

25 jours de maladie.

20 jours pour foires, marchés, affaires.

185

Il ne restait & Pouvrier que 180 jours occupés ; mais il y
avait dans ce caleul bien des doubles emplois. Thaér (g200a
(1) Dizme royale.
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Jafin) admet le chiffre de 220 journées de travail pour 1'ou-
vricr prussien, y compris le battage en grange.

Dans le sud-est de la France, des états exacts, résultat d’une
comptabilité bien suivie, nous montrent que l'on y féte 62
jours et que les mauvais temps y font perdre 41 jours ; il reste
donc 262 journées de travail. Le nombre moyen de journées
de la partie de 'Europe comprise entre la Méditerranée et la
Baltique scrait donc de 241 journées occupées. Dansles Etats
du midi, les anciens usages ont introduit un nombre excessif de
fétes qui accroissent beaucoup le nombre de ces jours de repos.
Leur introduction étaitun bienfait quand il s’agissaitde disputer
les sueurs de I’esclave et du serf a I'avarice d’un maitre ; elle de-
vient un fléau pour le cultivateur libre. Passant a un autre ex-
tréme, celui-ci regrette méme le repos hebdomadaire du diman~
che, et le viole souvent pour travailler sur son propre terrain,

Au reste, les recherches que nous venons de faire pour une
localité doivent étre faites pour chacune de cclles ol se porte
la culture. Connajtre la durée de la journée dans chaque mois,
le nomnbre de jours de travail, est une des données les plus
importantes de I'évaluation de la force dont dispose un pays.

SecTion IV. — Travail journalier de Vouvrier.

Quclle peut étre la mesure du travail dont un ouvrier cst
susceptible ? Les ouvrages auxquels il peut étre appliqué sont
si divers qu’il est difficile d’en trouver un qui soit d’un usage
assez géndral et assez uniforme pour pouvoir servir de régle.
Ceclui qui semble s’y préter le mieux, c’est le travail du déblai,
celui qui consiste a enlever une terre assez meuble pour pou-
voir étre creusée sans effort, & la pointe de la béche ou avec la
pelle, et & la r¢jeter en dehors & une hauteur qui n’excéde pas
1™, 60, qui est celle d’une voiture qu'il s’agit de charger ou
du rebord des fossés qu'il s’agit dc creuser.

D’aprés d’assez nombreuses expériences, faites dans les tra-
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vaux publics sur les tiches et les travaux A journée, on a
trouvé qu'en France un homme déblayait en moyennel5™%,6

de pareille terre.
me.  Rapports.

Les ouvricrs de tre classc (maxim. de force et d’activ.) déblayaient. 18,65 100
Les ouvriers de 2e classe (maxim. de force, peu d'act.) déblayaient. 15,72 84
Les ouvricrs de Se classe (moindre force, plus gr. act.) déblayaient. 1531 82
Les ouvrices de 4eclasse moindre force, momdrc act ) déblayaient. 14,39 77
Taches des ouviiers, mois de I'apprentissage dans la colopic de

1a Guianc anglaisc®. thid T3

Ce tableau est loin de nous présenter le maximum et le mi-
nimum de Pouvrage que 'on peut obtenir; Péchelle est hien
plus ¢tendue; il y a des associations d’ouvriers vigoureux qui
déblaient certainement prés de 20 métres cubes par jour, et
d'un autre cbté, nous savons que les Indiens, faiblement nour-
ris, produisent tres peu d’ouvrage , quoique nous n’en ayons
pas une mesure cxacte. Ce qui prouverait surabondamment
que nous n’avons pas atteint les limites du travail, ec sont les
vésultats du travail a la béche. Un ouvrier, travaillant son
propre terrain pour son compte, béchera 300 métres carrés
de terrc par jour; des ouvriers, travaillant a la tiche, 28271,
d’autres ouvriers, travaillant alajournée, 19295 enfin, nous
avons vu des ouvriers, peu surveillés, ne bécher que 101™7;
Véchelle serait douc celle-ci :

10, 100
2, 94
3° 64
4. 34

En ¢éliminant le n° 4, qui est évidemment un travail fait de
mauvaise volonté, I'échelle s’étend de 100 & 64 entre des ou-
vriets 4 la tache et & la journée ; tandis qu'entre les ouvriers
a la tache des travaux publics qui ont donné lieu au tablean
précédent, V'échelle ne s’étendait que de 100 a 77.

(1) Rapport de la commission des affaires coloniales, par M. le duc
de Broglie, documents, t. 11, in-fol. s P. 967.
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C’est que pour ces derniersnous comparons seulement entre
cux les ouvriers a la tiche, tandis que pour les autres nous ne
comparions pas seulement la force et Pactivité des ouvriers,
mais encore l'influence des modes différents de location du
travail de la tiche et 4 la journée, parmi des hommes dont les
dispositions pouvaient d’ailleurs étre tout a fait semblables.

Ce sont ces expériences comparatives du travail musculaire
des hommes que nous sollicitons dans les différents pays; elles
doivent étre faites non sur une circonstance accidentelle, mais
sur des déblais considérables et longtemps prolongés, pour
pouvoir obtenir une moyenne que I’on puisse rapprocher des
chiffres que nous avons cités plus haut.

Section V. — Limiles du prix de la journée de Uouvrier.

Si le prix que ’homme recoit pour son travail n’était pas
suflisant pour son entretien et celui de sa famille, il y aurait
souflrance, dépérissement de forces, maladie, et enfin réduction
du nombre des travailleurs. La culture serait en décadence,
ou bien I'on serait obligé d’élever lesalaire, jusqu’au point o,
rémuné¢rant complétement I'ouvrier, lui donnant le moyen
d’élever des enfants qui puissent le remplacer un jour, I’é¢qui-
libre scrait rétabli entre 'offre et la demande des bras.

Si ce prix excédait le taux nécessaire & 1'entretien de la fa-
mille de Pouvrier, celui-ci capitaliscrait et ne tarderait pas &
devenir propriétaire ; la grande propriété se dissoudrait par
I'action combinée de la concurrence des acheteurs et de la
rareté toujours plus grande de bras réclamant un salaire et
dont les plus vigourcux se livreraient & la culture de leur
propre sol, travail libre et attrayant, supérieur au travail sa-
larié parce que l'ouvrier y disposerait sans réserve et & son
profit de toutes ses fogces.

D’autres fois il profiterait de Pexcédant du prix pour se
1. 4
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livrer au repos, comme les lazzarones de Naples, les négres
affranchis ; la somme du travail serait moindre, mais la situa-
tion de I’ouvrier ne changerait pas; elle resterait la méme que
$'il était payé au prix nécessaire ; seulement les produits ob-
tenus seraient plus chers.

D’autres fois encore, I’ouvrier consacrerait excédant de son
salaire au luxe et 4 la débauche; il entrerait dans cette voie
déplorable ot I'on ne voit que trop souvent les ouvriers de nos
villes industrielles. Les uns consomment cet excédant en satis-
faciions de vanité et d’aisance, telles que le vétement, le loyer,
la table. C’est ainsi que se dissipent les produits des plus belles
années de leur vie, de celles ou I'économie pourrait assurer I'in-
dépendance de la vieillesse et préparer celle des enfants. Les
autres se livrent & la débauche, détruisent leur moralité, leur
santé, leurs forces, et tombent, dans les moments de chémage,
dans une misére profonde. Enfin, comme les besoins de la vie
ontdes limites, tandis que le luxe et la débauche n’en ont pas,
il enrésulte pour ces ouvriers irréfléchis et imprévoyants un
état de mécontentement, de révolte qui compromet I'existence
de Pindustrie sans cesse menacée et qui pourrait précipiter ’ou-
vrier et celui qui ’emploie dans le méme gouffre de malheur.

Combien petit est le nombre de ceux qui conservent des
meeurs simples et des habitudes de vie modestes, qui hornent
leurs dépenses a ce qui est nécessairc au maintien de leur
sant¢ et de leurs forces, songent a I'avenir et le préparent
cn profitant des excédants de salaire pour faire des éco-
nomies !

Si les excédants de salaire sont des exceptions dont ’ouvrier
doit profiter avec sagesse, il n’est pas vrai qu'habituellement
le salaire de travail puisse étre au-dessous du nécessaire ; car
alors I'ouvrier disparaitrait. La vérité est que ce prix néces-
saire est obligatoirement accordé. Le salaire ne s’éléve au—
dessus que quand la demande de bras surpasse Voflre qui se
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présente sur le marché. Clest ainsi que dans les pays ou la
grande propriété lutte encore & forces inégales contre la petite,
dans ceux ot les produits de laculture sont riches et appellent
une grande activité de travaux, dans ceux qui se font sous des
climats ot I'action devient d’autant plus pénible que la tempé-
rature est plus élevée; dans les situations malsaines qui dé-
ciment les ouvriers; dans celles ot un travail industriel pen
pénible et bicn réteibué est mis en concurrence avec le travail
de la terre; enfin dans les pays ou les préjugés ont rendu ce
dernier travail dégradant parce qu'on le confie & une race
inférieure, ou bien parce qu’on l'obtient de P'esclave par la
violence; dans toutes ces situations, disons-nous, Je nombre
des ouvriers agricoles doit étre inférieur aux besoins de la
culture, et le salaire doit étre élevé au-dessus du prix d’entre-
tien et dc nourriture de ces ouvriers ct de leur famille.

An contraire, dans les pays ou domine la grande propriété,
dans ceux ou les produits de la culture ont peu de valeur ct
ol la main-d’eeuvre peut facilement étre suppléée par le travail
mécanique ou rendue inutile par la conversion des terres en
pAturages; dans ceux ou le climat froid ct tempéré sollicite &
Pactivité; ol n’cxistent pas de manufactures; ot lc travail de
la terre est général ct n’entraine aucun signe de dégradation
dans les situations saines cnfin, le nombre des ouvriers pou-
vant satisfaire a tous les travaux, étant méme quelquefois sur-
abondant, le salaire s’adapte plus ou moins aux besoins de
Vexistence dc Vouvrier et de sa famille. Nous allons exa-
miner, dans article suivant, ce que nous devons entendre par
cet entretien suffisant.

SecTiON VI. — De Uentreticn de Uouvrier. Nourriture.

Nourrir son corps, c’est-a-dire lui fournir les éléments né-
cessaires pour réparer les pertes quotidiennes qu'il fait, préve-
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nir la perte trop rapide de son calorique en lui fournissant les
vétements et Ics abris nécessaires, voild en quoi consiste ce que
nous appelons I'entretien de 'ouvrier ; mais en méme temps,
pour assurer la perpétuité du travail, il faut pourvoir a son
remplacement, ¢'cst-a~dire entretenir aussi ses enfants. Pour
que cette perpétuité soit assurée, la famille doit se composer
de 'homme, de la femme et d’un nombre d’enfants propor-
tionné & la mortalit¢ dans le jeune dge. En France, d’aprés les
tables de mortalité de Montferrand, 20,000 naissances pro-
duisent 12,763 individus 4gés de 20 ans; par conséquent, pour
remplacer le pére ct la mére, il faudrait 3,22 naissances par
famille; 4 enfants par ménage constitueraient une population
croissante. Le nombre moyen d’enfants & entretenir pendant
vingt ans sera de 2,96. Le salaire doit donc représenter {’en-
tretien d’'un homme, d’une femme et de 2,96 enfants, pour
peurvoir, dans les conditions générales de laFrance, ala perpé-
tuité du travail. Quand cet entretien est insuffisant, la morta-
lité devient plus grande dans le jecune age et le nombre des
naissances devra ¢tre plus grand, aiosi que celui des enfants
qui arriveront & I’dge adulte avec une faiblesse relative qui
finit toujours par faire payer plus chérement le travail pro-
venant du salaire trop abaissé.

Voyons d’abord quelie doit étre la nourriture normale de
cette famille ainsi constituée.

On sait que la nourriture de I'homme doit se composer de
substances azotécs, la fibrine, 1'albumine, la caséine, et d’ali-
ments carbonés, la graisse, la fécule, la gomme, le sucre pris
dans une ccrtaine proportion.

On a donné le nom de ration d’entretien & ce qui suffirait a
un homme pour entretenir sa vie sans travailler et sans dimi-
nuer de poids; bien cnicndu que le point de départ du poids
doit etre celui auquel Phomme peut étre réduit dans 1’état de
maigreur trés prononcée, mais conservant une honne santé et
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faisant réguliérement ses fonctions. Dans tous les animaux, si
la ration d'entretien est trop faible, "amaigrissement continue
et la santé décline; si la ration d’entretien est trop forte, le
poids de I'animal augmente. Ces expérieuces, tentées sur les
moutons par Riedefel et ensuite par de Weckherlin, directeur
de Pinstitut de Hohenheim, nous ont appris que la ration
d’entretien du mouton était d'un soixantiéme de son poids
en foin ; qu’ensuite 10 kilogr. de foin, ou sou équivalent, pro-
duisaient "augmentation de 500 grammes en viande, et d'un
kilogramme de lait.

Pour P'homme t, Caton nous apprend que 1’on donnait aux
csclaves, chez les Romains, 1¥,30 de pain pour toute nowrri-
ture, Le pain de {roment renferme 0,46 d’cau; celui-ci, qui
conservait tout son son, devait en eontenir davantage eneore ;
mais en supposant qu’il n’en et pas plus, cette ration repré-
sentait 0,89 de {roment. Si nous considérons la nourriture des
moines ascétes, nous trouvons qu'ils sont amenés & vivre avee
une ration qui est'équivalent de 0%,67 de froment, contenant
135,4 d’azote, quirépond & Pazote que I'on trouverait dans
1%,167 de foin, et cette dose de foin représente aussi exacte-
mentle soixanti¢éme du poids d’un romme de 70 kilogr. pesant.
La ration d’entretien est done eccmposée d’une nourriture
renfermant 98,1 d’azote, ou de Péquivalent de 0%,957 de
{roment p. 100 du poids de 'homme.

Les soldats consomment 0%,288 de viande et 1%,048 de pain
blane et bis, qui donnent ensemble 27 gram. d’azote par jour.

La nourriture de I'Indien est composée de trois quarts &
un kilogr. de riz euit & 'cau avec un peu de farine de pois et
rarement un peu de beurre!. Supposons que la dose de farine
de pois soit de 1 kilogr. , contenant 4 gram. d'azote; le kilogr.
de riz en renferme 12 gram. , ee aui nous donnerait sculement

(1) Cap. LVI.
(2) Warren.
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16 gram. d’azote daus la nourriture de 'Indien, qui lui donne
la force de marcher assez rapidement sans fardeau.

Dés que I'homme travaille et fatigue, il faut ajouter & cette
ration d’entretien ce qui correspond 4 la déperdition quil doit
faire, et eette ration doit étre telle que I’azote soit au carbone
dans la proportion d’un cinquiéme. Cette proportion est celle
qui se trouve dans le bon pain de froment. En calculant ces
¢léments pour les différentes alimentations, on trouve que la
nourriture de {’ouvrier dans le midi peut étre représentée par
1% 50 de blé froment par jour ; dans le Loiret, d’aprés M. Bigot
de Morogues, par 1k,41. Dans ces deux pays le travail & la
béche, exéeuté par les ouvriers & la journée , est dans le rap-
port de 100 & 87 ; ainsiles premicrs faisant ¢n moyenne 15,31
de déblai , les seconds en feront 13,31. Lentretien de la force
néeessaire pour produire un métre eube de déblai serait done
de 45 gram. de bi¢, plus une fraction de la ration d’entretien:

D

Pour le travail. du midi. from. 4 0k,045 from. = 0%,083
15,31
0,67

Ponr le travail. du Loiret. from. - 0,045 from. == 0%,(93

12,31

C'est ainsi quelaration d’eniretien restant toujoursla méme,
le prix du travail augmente & mesure que la somme du travail
est moindre.

Il ne suflit pas d’avoir pourvu a la nourriture de Pouvrier,
il faut encore songer a eclle de sa famille, e'est-3-dire 3 la si-
tuation moyenne dans laquelle il va se trouver pendant sa vie.
Des expériences réitérées, que nous avons faites sur la consom-
mation d’hommes vivants sculs ou avee une femmie et des en-
fants, nous ont prousé que, dans les cas ordinaires, la nourri-
ture des femmes $tait & celle des hommes comme 17 @ 25; o
poids moyen de leur corps était comme 25 : 21. La différence
provient évidemment de la différence de déperdition oecasionnée
par les travaux violents des hommes en comparaison de eelle
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qu’exigentles travaux sédentaires de la femme. Dans les prisons
ol le méme régime est assigné aux hommes' et aux femmes,
celles-ci conservent leur embonpoint, tandis que les hommes
maigrissent et s’affaiblissent, s'ils ne se procurent une nourri-
ture supplémentaire ; ¢’est que ec régime atteint a peine la ra-
tion d’entretien de I’homme et la dépasse pour les fermmes.

L’age auquel les jeunes gens finissent par atteindre le salsire
complet d’un ouvrier est celui de leur eomplet développement.
Dans les familles, il y a des enfants de plusieurs ages ; jusqu’a
10 ans, ils eonsomment, en eomparaison de leur mére, a peu
prés dans la proportion de leur poids respeetif; mais il arrive
un 4ge de développement ou leur appétit est cn raison plus
forte que leur poids. Pour apprécicr ces dillérences, il faudrait
¢tudier une grande masse d'individus, car le ternpérament de
chaeun améne des modifications trés eonsidérables dans lcs ré-
sultats. Nous nous sommes horné a rechercher ee qui arriverait
dans les situations moyennes, en supposant que la famille fat
eomposce du pére, de la mére et de trois enfants. La eonsom-
mation de chaque enfant était alors a celle de la mére eomme
12 : 17. Dans le rapport des poids, elle devrait ¢tre eomme
7,5 : 17 Mais les exercices des jeunes enfants sont plus vio-
lents que ecux de la mcére. La eonsommation des membres de
la famille scrait donc ainsi qu'il suit :

Raution Valeur Valeur
i L dentretien  Ration  Nouwrriture de Phectolitre de la
Rapports. relative  de travail. totale. de ble nouriiture
aw paids, 422 (r. de favnée.

L’homme.. 25 0567 feom. kG5 1532 0f420 153730
La femme 17 0,46 0,30 0,76 0,286 104,34
3 enfants. 36 0,97 1,20 2,17 0,605 220,75

4,25 1,311 478,39
Section VII. ~ Dépenses d’entretien quires que la nourriture.

Dans les dépenses qui restent & faire se mélent, selon les
usages locaux, aux ehoses utiles au maintien de la force et de
o
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la santé, une foule d’articles plus ou moins inutiles et méme
nuisibles. Arthur Young se plaignait vivement de ee luxe rui-
neux. On lui disait : « Montrez-moi une pauvre famille quine
prenne pas de thé an moins une fois par jour; » et il répon-
dait : « Celles qui se livrent & ce goit peuvent-elles vivre &
aussi bon marché que celles qui y renoncaient ? Ont-elles le
droit de se plaindre si le prix des denrées ne leur permet pas de
passer une heure par jour & prendre du thé? Toutes les fois
guon se plaint que les denrées sont trop chéres, il faudrait
ajouter : Pour vivre eomme il nous plaitde vivret. » Ce sont ces
articles, qui n’ajoutent rien 4 P'existence matérielle, et dont on
se fait un besoin factice, quiruinent les ouvriers de nos grandes
villes. Chaque dimanche, chaque lundi, le vin bu au cabaret,
la biére qui est une boisson de luxe 1a ou elle n’est pas une
boisson habituelle, les jeux, I’habillement des hommes et des
femmes qui, quittant leurs haillons de la semaine, rivalisent de
recherche les jours de féte, rendent les salaires insuffisants
ct aménent la misére. Nous sommes loin de refuser a I'ouvrier
les réercations honnétes ; mais elles peuvent ne pas étre dispen-
dieuscs. Ce qui doit soutenir I'ouvrier dans sa vie laborieuse,
¢’est la perspective de son repos futur et d'un meilleur état pour
sa jeune famille. Les ouvriers rangés prospérent et finissent
par commander & leurs égaux qui les ont regardés longtemps
avec mépris.

Les ouvriers de Pagriculture, moins sujets aux écarts du
luxe, le sont encore beaucoup trop a ceux de la débauche et
surtout & ceux du cabaret. La séparation des deux sexes dans
les plaisirs des jours de féte est le fait le plus funeste qui vienne
entraver les progrés matériels et moraux des famiiles. Dans
celles qui prospérent, les promenades faites en eommun, de pe-
tites jouissances de table partagées entre tous leurs membres

(t) Lettres d’un fermier, t. I, p. 159,
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font la joie de ces jours de repos sans déranger le budget de la
famille.

Mais resserrée dans cette limite, la question des dépenses
autres que la nourriture a assigner & Pouvrier présente encore
de grandes difficultés, parce qu’elles varient selori les lieux et
les climats. Ainsi ’habillement, le chauffage, le logement n’oc-
casionnent presque aucun frais dans les pays méridionaux, et
ils deviennent considérables a mesure que I'on avance vers le
nord. Nous devions donc nous borner, en attendant des rensei-
gnements plus complets, & présenter pour type de calcul ce qui
se passe autour de nous. Ayant étudié un assez grand nombre
de familles agricoles en France, nous avons trouvé que la
moyenne de la dépense de leur logement était de 30 fr. par an;
que I'habillement cottait 35 fr. pour 'homme seal et 109 fr.
pour celle du ménage complet , le combustible et ’éclairage
10 fr., et queles outils, ustensiles et dépenses imprévues absor-
baient la somine de 20 fr. La dépense de la famille serait donc :

Nourriture. 478739
Loyer 30,00
1labillecment. 100,00
Chauffage et éclairage. 10,00
Oulils, ustensiles, dépenses imprévucs.. 20,00

638,39

Représentant 2279 kil. de froment.
On par jour 1 fr. 75 représentant 65,47 de froment.

Secrion VIII. — Recettes de ouvrier.

Pour que 'ouvrier puisse entretenir lui et sa famiile dans la
situation moyenne ot nous ’avons placé, il faut donc qu'il fasse
par jour une receite de 1 fr. 75 c. ; mais tous les jours ne sont
pas des jours de travail, et si I'on se reporte & ce que nous
avons dit plus haut, le nombre de journées occupées est de 262
sur les bords européens de la Bléditerranée, 220 sur ceux
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de la Baltique, et en moyenne pour 'Europe centrale de
241. Le salaire normal de la famille de I'ouvrier serait donc
6381,39
241
Ou de la valeur de 9k,82 dc froment.

Le travail des femmes cst payé généralement au taux de la
moiti¢ Jde celui des hommes, mais elles ne trouvent pas toute
I’année ct en tous pays un travail quileur convienne. Dans cer-
taines contrées, elles travaillent a la terre ; dans d’autres, outre
les travaux de la culture qui exigent le moins d’efforts, les sar-
clages, les moissons, elles en ont aussi de plus appropriés a lear
sexe, le taillage du chanvre et du lin, I’éducation des vers a
soie, ete. Dans la vallée du Rhéne, nous avons trouvé que les
femmes mariées pouvaient obtenir 133 journées salariées au
prix moyen de 75 ¢. Les enfants de 10 ans ne sont occupés qu’a
garder le bétail et a de [égers ouvrages, et le salaire moyen des
enfants au-dessus et au-dessous de cet ige ne s’éléve pas a plus
de 50 fr. par an. Nous avons donc :

= 2,65,

Travail de la femme. 10000
Travail de 3 enfants. g 150,00
Travail du pére devant compléter la recette. 388,39

638,39

Ce qui donne pour la moyenne de la journée du pére
11,61 ou 5%,96 de blé.

638,39
241

Nous avons eu soin d’exprimer toujours les sommes repré-
sentant les dépenses et les recettes en kilogr. de DIé, qui estla
principale nourriture des peuples de I'Europe; leur équivalent
en argent est établi sur la supposition du prix du blé froment
22 fr. I'hectol. ou & 27 fr. les 100 kilogr., et ne serait par
conséquent pas assez générale. Clest donc & la premiére de ces
évaluations qu’il faut uniquement se rapporter. Dans les pays
ot d’autres genres de denrées, ayant d’autres prix, fourniraient
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Ja nourriture de l'ouvrier, c'est de ces éléments qu’il faudrait
partir. Ainsi, selon M. P’abb¢ Voisin, la journée de I'ouvrier,
en Chine, est de 50 c.; mais avec cette somme, dit-il, il peut
se procurer une quantité d’objets utiles qui lui couteraient
environ 2 fr. en France. Ce dernier prix serait done le salaire
de Pouvrier chinois .

Le prix moyen du travail des ouvricrs de 'agriculture en
Angleterre est de 10 fr. par semaine®, ou 1 fr. 66 c. avec le
blé au prix moyen du froment & 25 fr. 50 c., ce qui donnerait
sculement 55,08 de froment par journée, au licu de 5%,75 qui
est Je sal.ire de Pouvrier en France. En Ecosse, le salaire est
de 7 fr. 20 c. par semaine ou 1 {r. 20 ¢. par jour; mais il y a
la d’autres habitudes de vie. En Irlande, Pouvrier est payé
5 {r. 7 ¢. par semaine ou 85 c. par jour. L'on estime que si
Youvrier irlandais avait toute I'année du travail 4 50 c. par
jour, il pourrait nourrir sa familles; mais aussi ¢’cst qu’il se
nourrit de pommes de terre et de lait, que les facultés nutriti-
ves delapommedeterre sonta cellesdu froment comme 18:100,
que le prix vénal de ce tubercule est en France a celui du blé
comme 16 : 100 ; qu'en Irlande la production favorisée par
le climat cn est plus considérable et le prix beaucoup plus
bas, ct que quant au lait produit sur des piturages dont on
paie une faible rente, il s’obtient & trés bon compte.

Thaer a fixé & un huitiéme de scheffel de seigle (81,513 ou
4%,885) la journée de I'ouvrier en Allemagne #; le prix du sei-
gle élant & celui du froment comme 3 : 4, c’est la valeur de
3%,663 de froment. Cest encore la nature de la nourri-
ture ct surtout le grand usage que les paysans font de la

(1) Revue d’Orient, novembre 1814, p. 197.

(2) Farmer’s magasine, Berthaut-Ducreux, Comparaison des ren-
tes, p. 224,

(3) Selections of the poor Irish to inquiry, 1835, p. 207 et 214,

(1) Principes d’agriculture, § 147.
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pomme de terre qui a réduit Ie chiffre de I’entretien de plus
d’un cinquiéme sur celui du paysan de France.

Dans la situation que nous venons de décrire et qui peut
dtre considérée comme la situation moyenne des ouvriers dans
les circonstances de population, de moralite, d’alimentation
de I'Europe centrale, les salaires pourvoicnt donc aux besoins
de la famille. 'y a des moments ou I'ouvrier se trouve trés
A Paise. C’est celui ott, n’étant pas marié, il peut économiser
la valeur de 714% de¢ froment, prés de 200 fr. par an. Les
jeunes femmes font aussi des économies, et les jeunes gens qui
ont été sages débutent ordmairement avec ces épargnes quiles
aident & surmonter plus tard les difficultés des années qui sui-
vent et ou les couches de la femme, 1’éducation des enfants en
bas 4ge aménent de la géne pour ceux qui n’ont passu les pre-
venir. Restent les cas de maladies cu de familles trés nom-
breuses qui sortent de la régie ordinaire et qui méritent toute
Pattention des 1égislateurs. C’est pour les circonstances quine
peuvent étre raisonnablement prévaes, qui s'écartent des posi-
tions moyennes, que doif ¢ire réservée toute la sollicitude de
Padministration. Lessecours distribués avec cette réserve n’en-
couragent pas I'imprévoyance et sont nécessairement circon~
serits. Quand les enfants sont élevés ct capables de gagner leur
vie, les pires et les méres se retrouvent dans tne position aisée
et peuventde nouveau faire des épargues pour leurs vieux jours.

On pourrait aussi citer comme des circonstances difliciles &
passer pour la famille de 'ouvrier les hausses du prix du blé;
car son salaire payé en argent cst peu sujet & varier, malgré les
variations du prix de denrées, et se régle sur les prix moyens de
la contrée que I'on habite; mais il faut considérer aussi que ce
prix moyen lui-méme compense, pendant les années de bas prix,
le domniage que 'on pourrait ¢prouver des années de hausse.
(’est encore & la prévoyance de 'ouvrier a prévenir les dangers
que présentent ces alternatives.
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Ainsi dans la situation actuelle et en supposant que 1'ouvrier
trouve de occupation pendant lenombre de journées indiqué,
le prix nature! des journées est de 5%,96 debl¢ (ou 1 fr. 61c.,
le blé a 27 fr. le quintal), environ 3,8 fois ce qu’il faut pour sa
nourriture compléte; celui du travail de la femme 3%,00
(0 fr. 81), environ 2,8 fois ce qu'il faut pour sa nourriture. Le
prix moyen trouvé pour le salaire des enfants, proportionnelle-
ment a leur dge, a été trouvé ainsi qu’il suit :

10 ans. 0,17 de la journée de Pouvr. ou 1:01 froment. 0127

12 ans. 0,33 — 1,96 — 0,33
14 ans. 0,50 — 2,98 — 0,81
16 ans. 0,06 — 3,93 — 1,06
18 ans. 0.87 —_ 5,18 — 1,40

Mais il arrive aussi que les modes dc culture, I'état dela
Jopulation et surtout le mode de répartition de la propriété
sont tels que ’ouvrier ne trouve pas toujours a s’occuper pen-
dant les jours de 'année propres au travail. C'est ce que I’on
remarque surtout dans lcs pays ot la propriété est trés divisée,
ou le plus grand nombre travaille sur son propre champ et o1
ceux qui n’ont que leurs bras ne sont employés qu’a ’époque
des travaux pressés; dans ceux qui sont toutentiers sous le ré-
gime do métayage eton les métayers pauvres négligent les tra-
vaux qu'ils nc pcuvent cxécuter eux-mémes. Dans ces pays la
classe des ouvriers purcment salariés ne peut exister, il faut que
chaque cultivateur achéte une portion de terre suflisante pour
Poccuper, ou la prenne & bail ou en métayage. C’est par ce
procédé que, s’assurant une rémunération suflisante, leurs
forces sont mises en action au profit de Pagrieulture.

En Angleterrc, ou I'on ne trouve ni d acheter ni 4 louer des
terres par petites parcelles, le sort de 'ouvrier est beaucoup
moins heureux qu'il ne I'est en France, malgré la plus grande
élévation de salaires. On n’avait pu y arréter la disparition de
la classe pauvre qu'au moyen de la taxe des pauvres qui com-
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plétait le salaire nécessaire a la subsistance de la famille de
Pouvrier : fréle ressource qui a multiplié sans mesure cefte
population cn lui offrant une subsistance assurée, quelle que
fat son imprévoyance et sa paresse; moyen dangereux ct qui
tendait 4 devenir tellement onéreux qu’il a fallului substituer
un régime répressif qui n’est encore jugé que par la rigueur
de ses procédés, sans prévoir les résultats qu’il peut amener.

Le salaire des valets de ferme se compose de leur nourriture
et de leurs gages; leur taux nous a paru toujours combiné de
maniére as’élever un peu au-dessus du salaire moyen de l'ou-
vrier libre. Ainsi dans le pays ou la journée de 'ouvrier est de
1(r. 61 c., celle du valet est de:

Nourriture. 148°
Gages. 272
420

qui, divisés par les 241 journées occupées, nous donnent
1 fr. 75 c. Dans les comptabilités les plus exactes on compte
I'heure de travzil effectif de valets de ferme a la valeur de
0%,71 de froment; mais il faut remarquer que I'état de valet
de ferme, quoique assurant plus de sécurité a 'ouvrier pour sa
subsistance puisque le placement de son temps est assuré
nonobstant les intempéries, quoique exigeant un travail moins
dur puisqu'il consiste généralement dans des labours et des
soins donnés aux animaux, et non en travail la béche ou ala
houe comme pour le journalier, a ses inconvénients, qu’il en-
traine un assujettissement constant au commandement du mai-
tre. Iétat de domesticité dans lequel vivent ceux qui s’y sou-
mettent, 1a difliculté pour eux de se marier en vivant séparés de
leurs femmes et deleurs enfants, font préférer 4 tousleshommes
vigoureux la situation de travailleur libre, et celle de valet de
ferme est surtout occupée par desjeunes gens non encore établis
et par des hommes dont la force et la santé ne comportent pas
le labeur rude et assidu des ouvriers a la journée ou 4 la tache.
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SectioN IX. — Priz du travail de Pouvrier.

Pour connaitre le prix du travail d’un ouvrier, il faut donc,
d’aprés ce que nous avons dit dans les articles précédents,
connaitre la valeur de 'entretien d’une famille moyenne et la
diviser par le travail fait par elle. Comme ces deux éléments
seraient trop difliciles a trouver, on pourra en approcher par
plusieurs méthodes que nous allons décrire en peu de mots.

La premiére, que I'on pourrait aussi appeler la méthode
théorique, consiste & connaitre le prix de la journée moyenne
et & la diviser par le nombre de métres cubes de terre @ un
homme ayant 0%,5 de ténacité que I'ouvrier déblaie dans la
journée, ou la surface de terrain qu’il béche dans le méme
temps, cn prenant le travail de 200™¢ par I'équivalent de
15m,31 de déblai. La quantité de travail fait diminue avec la
ténacité de la terre, mais non pas exactement selon le chiffre
de cette ténacité, comme nous le verrons quand nous traite-
rons du travail  Ja béche. Il ne faut donc jamais comparer des
quantités d’ouvrage et des prix résultant de travaux faits sur
des terrains trés variables en ténacité, sans avoir opéré les réduc-
tions convenables.

A défaut de-ces expériences, on pourra regarder comme ul:e
indication les chiffres que 1’on déduira du poids moyen des
llommes, de leur ration d'entretien, 3 laguelle on ajoutera
45 gram. de froment par métre cube de terre 4 un homme qu’il
déblaie dans sa journée. Ayant alors la nourriture de I'ouvrier,
on la multipliera par 3,8, et 'on aura a peu prés la valeur de
sa journée qui, il faut se le rappeler, représente son entretien
et la portion dont il doit contribuer a I'entretien de sa famille.
Ainsi, un homme pesant 70 kil. et faisant 15™,3 de déblai par
jour dansune terre de 0,5 de ténacité, nous aurons pour le prix
de sajournée (70 X 0%,012 4 15,3 X 0k,045) X 3,8 =5k, 80.
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D’aprés toutes ces données, nous devons examiner quelles
sont les réalités que nous présente la culture. D’aprés le prix
trouvé pour la journée d’un homme moyen ct son travail, qui
consiste 4 déblayer 15™,31 d’une terre & un homme :

Froment, azlienliié-;lgéliil.
Le déblai d’un matre cube nous colitera 0x38 0:1064

Dans une journée moyenne, sur un pareil
sol, ouvrier bache 200™a- a la profondeur
de 0m,25; ainsi pour 100 métres carrés. 2,98 0,7695
Mais il y a des travaux qui exigent une force et une adresse
particuliéres et ne peuvent pas étre faits par tous les ouvriers;
on les paie un prix de monopole & ceux qui y sont habiles:
tels sont les suivants :

Faucher un hectare de blé en bon état. 34%07 972000
Un bon ouvrier fauche 6300™3- de bl¢ dans
un jour; sa journée lui vaut donc. 21,46 5,7932
Elle se paic généralement 6 fr,
On fauche un hectare de luzerne pour. 17,03 4,6000

La moisson & la faucille ot le liage en gerbe
d’un hectare de blé coltent, selon Pétat o
se trouve le champ, de. 63,00 17,0000
a 79,25 21,4000

Si l'ou entre bien dans toutes les considérations que nous
avons exposées, on trouvera que la valeur réelle et intrinséque
du travail varic dans les différents temps ct dans les différents
lieux moins que I'on pourrait s’y attendre.

Ainsinous avons trois comptes exacts du travail fait pour éco-
buer (peler et briler)unhectare de terrain, le premier donné par
le marquis de Turbilly, en 1750, en Anjou ; le 2¢ par M. Rief-
fcl, en 1840, en Bretagne; le troisiéme résulte d’une opéra-
tion que nous avons faite nous-méme en Provence, en 1825.

. Prix Prix Nombre Froment
Prix du ble. de la payé de par
) journ. d hom. par bectare. Journées. fhectare.
M’sd(? Turbilly. 12f18 0160 63155 105,9 39672
M. Rieffel 16,50 0,80 90,00  112,5 414,20

Nous. 22,00 1,75 120,00 68,5 426,80
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La situation des temps et des lieux, les habitudes des popu-
lations qui modifient les dépenses autres que celles de la
nourriture, expliquent les différences que présentent ces trois
résultats et font comprendre dans quelles limites sont renfer-
mées les modifications dans le taux des salaires.

CHAPITRE VI
Dwu cheval.

Substituer le plus que 'on peut le travail des moteurs ina-
nimés et des animaux & eelui de "homme dans tous les ouvra-
ges qui exigent le développement exclusif de la force; Iui
réserver ecux ou I'intelligence doit jouer un grand role, c’est
affranchir de ce que la néecssité du travail présente de plus re-
butant, le tirer de P'abrutissement o1 I'avait plongé Ia fonction
d’agent cxclusivement mécanique, ct Vinviter & la culture de
son esprit qui se trouve étouffé par la fatigue corporelle.

Cette transition ne s’opére pas sans douleur. Avant que les
ouvricers, dépossédés de leur travail habituel par 1'cau, la va-
peur, les animaux, aient trouvé un nouvel emploi, il y a une
période de géne ou ils regreitent la servitude dont on vient de
les délivrer; mais 'expérience a hien prouvé que de nommbreuses
sources de travail ne tardent pas as’ouvrir pour eux ; que dans
Iétat actuel de la société européenne aucun bras ne demeure
foreément oisif, si ce n’est dans ces grands centres d’ohstruc-
tion ou la population vient s’entasser aveuglément et sans
mesure.

Sans remettre ici sous les yeux du leeteur les prodiges ac-
complis par la vapeur, nous parlerons seulement des cffets de
la substitution de la foree des animaux & eclle des hommes pour

lui donner I'idée de I'importance qu’elle a eue et qu'elle peut
Il T 5
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avoir encore. Supposons que I'agriculture employdt unique-
ment la force humaine. D’aprés Pexpérience de nos petits
propriétaires et fermicrs parcellaires, une famille composée
eomme nous I’avons indiqué plus baut, cultivant bien a bras
2 heclares et demi de terrain, il faudrait 14 millions de mé-
uages ou 70 millions d’individus pour cultiver les 36 millions
d’heetares soumis & la culture en France. Si nous supposions
que les 28 millions de Frangais, qui habitent les communes au-
dessous de 3,000 dmes, fussent consacrés & la culture, ce qu1
est excessif, ils ne cultiveraient complétement que 14,000,000
hectares, un peu plus du tiers du territoire, ce qui conduirait
4 un assolement triennal avec deux années de jachéres inter-
médiaires pour cultiver la totalité. Mais si nous admettons
qu’un cheval remplace le travail de cinq hommes, nous ver-
rons qu'il suflit d'ajouter & nos 28 millions de cultivateurs le
travail de 5 millions de chevaux environ pour mettre le terri-
toire francais dans un état parfait de culture. Or la Franee ne
posséde qu’un peu plus de 4 millions de téles de gros bétail
(chevaux et beeufs de travail); le déficit d’'un million se fail
donc sentir par I'imperfection des Lravaux agricoles.

On congoil aussi que le territoire pourrait étre cultivé au
moyen de 2 millions d’hommes ou. I'équivalent de foree en
femmes et enfants pour les soins de détail, les hortolages, etc.;
2 millions d’hommes pour conduire les chevaux et 6,800,000
chevaux ; ainsi 4 millions d’hommes résultant de 2 millions
de familles, dout une partie des membres seraient seulement
oecupés ala terre, pourraient pourvoir, au moyen d’une autre
répartition de la propriélé, & la subsistance de 36 millions
d’individus.

La France se trouve en ce moment entre ces deux extrémes
d’unc population trés nombreuse, cultivant la terre sans bétail,
et une population trés rare dirigeant un nombreux bétail, Clest
la situation la plus désirable pour sa foree et pour son bon-



DES FORCES MOTRICES. 67

heur. La population trop nombreuse vivrait sous le poids d’un
travail continu , inexorable, et serait forcée de renoncer aux
dons de 'intelligence ; une population trop rare la rendrait la
proie des nations barbares : saura-t-elle se maintenir dans cet
beureux équilibre? Il est permis d’en douter. Il est visible qu’clle
penche vers 1’accroissement excessif de sa population, qui
entraine, comme on le voit en Chine, le remplacement du tra-
vail des animaux par celui des hommes. Ce qui arrétera quel-
que temps sur la pente, c’est le perfectionnement des moyens
mécaniques qui mettra les grandes cultures au niveau des cul-
tures a bras pour la perfection de I'exécution; c’est I'usage
plus abondant des engtais qui compensera I’économie de temps
et dc moyens que le petit cultivateur sait si bien fairc 4 son
profit; c’est ’accroissement de capitaux sur les grandes et
moyennes propriétées qui existent encore, moyens qui pcu-
vent seuls balancer la tendance & la division ultérieure du ter-
ritoire. .

SeCTION Ire, — Force musculaire du cheval.

Les chevaux varient beaucoup entre cux de taille, dc masse,
de forme , depuis les poneys des iles Schetland jusqu’aux che-
vaux flamands; ainsi on voit des chevaux qui ont 1 métre dc
hautcur au garot, et des chevaux de 1™,780, et méme au dela.
Ccs dernicrs sont ordinairement destinés & faire les transports
pesants dans les villes (chevaux de brasseurs, de factage, de
diligencc, etc.) ; les premiers nc sont utilement cmployés que
daus leur pays natal, dont ils ne sortent que pour fournir & de
jeunes enfants une monture proportionnée a leur 4ge. La
taillc se mesure au moyen d'une potence appuyant i terrc
et dont une branche mobile vient porter sur lc garot du
cheval.

Le poids des chevaux varie aussi beaucoup et dépend de
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leur forme et de leur taille. On en trouve dc 80 a 600 kilogr,
Ces poids sont entre eux, a peu prés, commc le carré de la lar-
geur du poitrail, prise d'une pointe de I’épaule a Iautre.
La largcur du poitrail bicn conformé cst au moins les 0,27
de lataille. Ainsi, uncheval de 1™,628 de taille ayant un poi-
trail de Om, 444 de largeur et pesant 500 kilogr., le cheval de
1™,50, qui a un poitrail de 0™,409, pésera 424 kilogrammes,

Les différents essais que I’on a faits pour s’assurer dc la force
statique du cheval, de celle qu’il déploierait pour soutenir
un poids sans parcourir aucune distance, ont indiqué que dans
les races de chevaux de trait 'effort ne s’¢loignait pas du poids
de 'animal Jui-méme. Christian la fixait 4 360 kilogr.; Tred-
gold & 400 kilogr. : ces essais étaient généralement faits avec
des chevaux moycns.

Des essais nombreux que nous avons pu faire dans un régi-
ment de cavalerie, sur la vitesse moyenne, par seconde, du
cheval non chargé, nous ont montré que cette vitesse était aux
différentes allures :

Longueur
du pas par rapport Cavalerie Jégére. Dragous.  Grosse cavalerie. Carrossiers.
ala hauteur Taille Taille Taille Taille
du cheval prise 1m 477, 1=, 500, im,530. 1m,620.
pour uuité,

. mét. met. mét, met.
Petit pas. 0,833 1,230 1,249 1,274 1,349
Pas allongé. 1,033 1,526 1,549 1,580 1,673
Petit trot. 1,600 2,363 2,400 2,448 2,502
Grand trot.. 2,433 3,493 3,649 3,722 3,941

Lc cheval, trainant un lourd fardcau, ralentit son pas jus-
qu’a ne plus faire que 0™, 40 par seconde; on est parvenu
faire parcourir au cheval de course jusqu’a 16™,7 par seconde,
sur unc petitc longueur; c'est 1,000 métres par minute.

La durée d’action des chevaux est différente sclon leurs
allures. Un cheval au pas marchera pendant dix heures par
jour; un cheval au grand trot ne pourra faire qu'une course
de trois & quatre heures; un cheval lancé 3 toute vitesse
sera €puisé en une dewi-heure ou en trois quarts d’hcure,
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Faute d’énoncer la taille et le poids des chevaux employés,
toutes les expériences que I’on a données ne nous fournis-
sent aucune donnée positive. Ainsi, Coulomb nous indique
un tirage uniforme de 45 kilogr. a 40 kilom. de distance pour
la journéc du cheval, ou 1,800,000v®. M. Dupin? nous
dit que « des chcvaux, attelés a une charrue et cxercant un
tirage de 72 kilogr., parcouraient dans la journée un espace
de 26 kilom.; » ce qui nous donnerait 1,872,000¢™ pour
leur action journaliére. )’aprés le méme auteur, on estime en
Angleterre qu’un cheval qui travaille huit heures, parcourt
4 kilom. par heure, avec un effort de 90 kilogr., ce qui nous
donnerait 2,880,000%™, ou 100%™ par seconde. Selon M. Ha-
chette?, dans un manége établi au-dessus d’une carriére a pla-
tre de Paris, le cheval, exercant un effort de 100 kilogr., par-
courait 16 kilom. en un jourde 8 heures, on 0™, 56 par seconde,
cc qui nous donne une action journaliére de 1,600,000¢™,
D’aprés M. Minard®, le cheval, soumis aux expériences &
Rochefort, déployait pendant neuf heures et demie de travail
une forcc de 40 kilogr. avec une vitesse de 00,933 par se-
conde, et, par conséquent, par jour, 1,219,344%m, M. Na-
vier estimait, par une moycnnc générale, qu'un cheval qui
travaillait habituellcment au manége, marchait avec une
vitesse de 0™,90 par seconde, cn produisant un effort dc
45 kilogr., ce qui nous donnait 39%™,5 par seconde et par
journée de huit heures, 113,760,0008™. Nous ne scrons
plus étonné de toutes ces divergences quand nous saurons que
dans aucune de ccs expériences on n’a tenu comptc de la na-
ture du cheval employé, et que le plus souvent elles ont été
faitcs sur des animaux de rebut , condamnés & tourner le ma-
nége , aprés avoir été réformés pour tous les autres travaux.

(1) Mécanique industrielle, t. 111, p. 159.
(2) Traité des machines, p. 51.
(3) Annales des ponts et chaussées, 1832, p. 143.
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Dés lors il nous sembla impossible de mettre d’accord tant
d'assertions diverses, et nous avons di chercher des ¢léments
miegx connus.

1° Des chevaux d’un poids moyen de 320 kilogr. ont tra-
vaillé ala charrue 4 différentes reprises de mars & septembre;
la longueur du chemin parcouru a été mesurée, ainsi que ef-
fortmoyen exercé, en employantle dynamométre de M. Amédée
Durand. La longucur des sillons ouverts par journée de dix
heures a ét¢ de 16,495 métres; les chevaux marchaient donc
avec une vitesse de 0™, 46, et ils faisaient un effort moyen de
98 kilogr., ce qui donne un travail mécanique de 45%® par
seconde.

20 Des labours d’ensemencement ont été opérés en moins
grand nombre, mais observés avec soin, par des mules d'un
poids moyen de 340 kilogr.; ces iabours, bien moins rudes que
les précédents, permettaient de donner un pas plus accélérd
aux animaux; ils avaient une vitesse de 0™,95 par seconde
et produisaient un effort de 53 kilogr.; le travail mécanique
était de 50k™,35 par seconde.

3° Une charrette & un cheval, pesant avec son chargement
1,440 kilogr,, a été employée pendant plusieurs jours & des
charrois sur une route & bon empicrrement ; le cheval pesait
360 kilogr., il marchait avec une vitesse de 1™.19 par seconde
et preduisait un effort de 45 kilogr.; son travail mécanique
¢tait de 53%¥™m,55.,

4° Un cheval pesant 320 kilogr. a été employé & tourner
une noria pendant tout un été; il marchait avee une vitesse de
1™,20 en faisant un cffort de 40 kilogr., et produisait un tra-
vail mécanique de 48¥m,

Si nous appliquions la formule d’Euler a ces quatre expé-
riences, nous trouverions! :

(1) Voyez ci-dessus, page 41.



DES FORCES MOTRICES. 71

4/9 1/3 Travail Travail Excés
Tt oo e erporimental g jeetsl
km, km.
10, 142,0 0,416 59,07 45,00 114,07
20. 133,3 0,416 61,31 50,35  -1-10,96
a0 160,0 0,425 68,00 53,55 14,45
4°, 142,0 0,416 59,07 48,00 —+11,07

La formule nous donnc un travail mécanique supérieur a
P'cffet obtenu y elle nous prescrit des vitesses minimum avee des
efforts considérables ; nous voyons les différences rester & peu
prés les mémes, soit que nous employions une vitesse plus
grande avee un moindre effort, soit une vitesse plus petite avec
un plus grand cffort; ce qui est trés heureux, car il est des tra-
vaux qui exigent de la célérité. Ainsi, pourla noria, les godets
les mieux faits laissent perdre unc partie de Peau, ct plus le
temps de leur ascension cst long, plus cette perte cst considé-
rable ; pour les travaux peu rudee, comme ceux de I'ensemen-
cement, on n’obtiendrait pas unc charge suffisante pour le
cheval avec un instrument léger, si onn’y suppléait par unc
plus grande vitesse. On voit donc que sans s’arréter aux deux
factcurs donnés par la formule d’Euler on peut compter sur
les résultats que donne leur produit & quelques kilogramomé-
tres prés, ct qu'ainsi on peut 'employer dans la pratique sans
craindre de trop grandes errcurs. On aura donc approximati-
vement le travail mécanique que P'on peut attendre du cheval
camultipliant les quatre ncuviémes de son poids par le ticrs de
sa vitesse normale ct en retranchant environ le cinquiéme du
résultat; ct 'on aura le travail mécanique total de 'année cn
multipliant le chiffre obtenu par le nombre de journées utile~
ment employées.

SectionN 1L — Emploi du cheval comme animal de bdt.

La forme des quadrupédes, la structure de leurs extrémités
qui ne permet pas de les faire agir séparément du reste du
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corps, a indiqué trois moyens différents de s’en servir : 1° le
meilleur et le plus énergique, ¢’est celui qui consiste & les faire
tirer par les épaules et leur avant-train; ¢'est celui que nous
avons examiné dans Varticle préeédent ; 2° leur faire porter
des fardeaux sur le dos; 3° se servir de leur poids pour faire
contre-poids & des fardeaux. Nous allons cxaminer ces deux
derniers modes d’emploi.

Los chevaux de cavalerie chargés de leur cavalier, de son
dquipement et de ses armes, portent 100 kilogr. pendant sept
4 huit heures de temps, et font 40 kilométres par jour. lis
peuvent continuer aiusi un long voyage sans se fatiguer. L'ef-
fort ulile est celui de 4,000 kilogr. transportés a t kilométre.

On cite des efforts prodigieux faits par des chevaux de race
orientale. M. Gamba! raconte que Fecth-Ali-Scha étant &
Téhéran, pressé de se rendre a Schyraz, fit le trajet, qui est de
384 kilemétres, dans I'espace de vingt-quatre heures, monté
sur le méme cheval, portant le poids du maitre ct de son équi-
page qui ¢tait de 90 kilogr.; ce qui équivalait a 34,560kilogr.
transportés 4 la distance d’un kilométre. Un animal ne fait pas
deux fois dans sa vie des efforts pareils et il en reste toujours
¢puisé.,

Les chevaux de bit ne font que des journées de 28 kilo-
sidtres avee une charge de 150 kilogr., environ l2 moitié de
leur poids. Les muletiers ont compris qu’ils obtenaient un
maximum de travail en réduisant la vitesse et augmentant la
charge; ils obticnnent ainsi un cffort utile de 4,200 kilogr.
transportés 4 un kilornétre dans la journée.

Nous avons vu que le cheval attelé 3 un véhicule avait
transporté 1,440 kilogr. avee une vitesse de 1™,19 qui, en dix
heures de travail, nousauraient donné 43 kilométres de par=-
cours. Mais en retranchant le poids de la voiture, il ne reste
de poids utile que 940 kilogr., ce qui ne donnerait également

(1) Voyage dans la Russie méridionale, t. IL, p. s09.
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que 4,042kilogr. transportés  la distance d’un kilométre. Mais
il est ¢vident que I'animal s'use moins vite, qu’il fait usage de
ses forces d'une maniére plus commode, quand il est attelé &
une charrette que quand il porte un poids considérable; aussi
VPusage du bat est-il abandonné partout ot I'on trouve des
routes hien entretenues. La forme concave du dos du cheval,
a flexibilité de ses ligaments, le rendent d"ailleurs bien moins
propre que P'4ne et le mulet & ce genre de service.

Secrion II1. — Cheval agissant par son propre poids.

Cn peut employer le poids du cheval en le mettant dans
Pintérieur d’une roue qu'il fait tourner en marchant. Mais la
vivacité de cet animal, son impatience, font généralement pré-
férer 'anc ou le heeuf pour cet emploi, qui est d’aillears fort
rare. Dans cette action ’animal ne pése jamais que par 13 moi-
tié de son poids environ sur la roue; 'antremoitié, portant sur
le train postéricur, appuie contre la partie de la rouc qui cst &
son point le plus bas; son travail mécanique sera donc d peu
prés la moitié du poids multiplié par la vitesse; cette vitesse
cst peu considérable, au plus de 0™,60 par seconde. Ainsi
un cheval de 320 kilogr. ferait un travail mécanique de
160 X 0,60 = 96573 mais il n’élevérait ce poids qu'a peine a
la moitié de 1a longueur de son pas, & cause du grand rayon
que P'on est obligé de donner a la roue pour que 'animal ne s’y
trouve pas géné; on obtient donc seulement un travail méca-
nique de 160 )X 0,30 = 4skm, comme pour le cheval tour-
nant une noria.

Si I’on voulait employer le cheval pour seivir de contrepoids
dans une machine 4 bascule, le cheval, qui remontcrait la
pente, pourrait s'élever 4 0™,17 par seconde; si la hautets
w’était pas considérable, la répétition de la manceuvre ferait
perdre beaucoup de temps ; mais s'il était question d’une hau-
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teur considérable, 30 métres par exemple, nous aurions pour
la descente quatre & cinq secondes, pour remonter 176 se-
condes, total 180 secondes, qui procureraient un travail méca-
nique de 320 kilogr. & la hauteur de 30 métres, ou 9,600
kilogrammétres, et par seconde 53k™,33. Ce résultat s'éloi-
gne peu de ceux obtenus par les autres emplois de 'animal;
mais il serait possible que effort utile fit plus considérable &
cause de la simplicité de la machine qui occasicnnerait peu de
perte de force.

SecTIoN IV. — Moyen de disposer du travail des antmauz.,

Le prix du travail des animaux n’est pas influencé, comme
celui du travail de ’homme, par des causes morales qui le font
hausser ou baisser, selon une foule de circonstances qui en sont
indépendantes. Il s’agit de produire, élever ou acheter I’ani-
mal, ‘ou bien de louer ses serviccs & son mattre. N'est-il pas
doulourcux de penser que telles sont encore les conditions
auxquelles on se procure le travail de I'esclave, homme ravalé
par 'homme au rang de la brute?

Ce que coite en définitive I'éléve du cheval doit étre ap-
proximativement représenté par con prix de vente, si Pon en
juge par le peu d’extension que prend ectte spéculation. Nous
n’enirerons done pas ici dans la discussion des prix de revient
dont les ¢léments sont toujours si contestables, et nous pren-
drons pour point de départ le prix marchand des ehevaux. Mal-
heurcusement pour I'agriculture, ce prix est beauncoup plus
élevé en France que dans les pays environnants qui nous les
fournissent en payant méme un droit d’entrée élevé, I exten-
sion des irrigations, qui amenera le bon marché des fourrages,
est le moyen Ie plus eflicace pour faire disparattre cette pesante
charge.

En suivant de prés les transactions qui ont licu sur le mar-
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ché aux ehevaux destiné & pourvoir la classe agrieole (nous
mettons les ehevaux de luxe en dehors de tous nos raisonne-
ments), on s'apercoit que ee que les acheteurs recherchent et
paient, ¢’est la taille aceomnpagnée d'un développement con-
venable du eorps. Nous avons vu que eette taille était en efiet,
toutes choses égales d’ailleurs, un indiee de la foree. Nous nous
sommes longtemps appliqué & ehercher la proportion du prix
A la taille daus les ehevaux bien eonformés, et de la série de nos
observations nous avons formé une courbe dans laquelle les
différentes tailles forment les abscisses, et le prix payé les or-
données. Il en est résulté une parabole de deuxiéme degré re-
présentée par la formule que nous allons indiquer. Nous appe-
lons « le prix eherehé, 4 la taille du cheval en millimétres.
Nous sommes parti de la base qu’un cheval carrossier de la
taillede 1,628 avait une valeur de 1,200 fr. ou 4,444 kilogr.
de blé dans un pays ou le prix moyen du blé est de 27 fr. les
100 kilogr. Ainsi quand la valeur de ee type sera plus grande
ou moindre, il faudra faire subir aux résultats obtenus une
modification proportionnelle. Notre formule est la suivante :
@ = 14014 — 21,785 y--- N
117

Soit un eheval de la taille de 1,500 (1™,50) dont nous vou-

lons eonnattre la valeur relative, nous aurons :

2250000

=568 Ir.
117 &

x==14014 — 21,785 X 1500 1

Le prix du ebeval de 1™,50 serait done de 568 franes,
eomparé au type carrossier de 17,628 de hauteur, valant
1,200 fr., mais en supposant que les autres conditions d’age,
de conformation, de santé fussent les mémes. Or, ¢’est le plus
souvent ees conditions qu'il s’agit d'apprécier pour fixer le prix
récl d’un ebeval. On voit done que le prix relatif a la taille est
loin de suffire ; mais pour suivre toutes les modifications qu’il
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subit dans tous ces détails, il faudrait avoir classé un tel nom-
bre de transactions que 'on ne peut espérer de les obtenir;
d'ailleurs Popinion influe aussi sur ees prix de vente : ainsi cer-
taines robes sont préférées, ecrtaines marques sont proscri-
tes, etc.

En continuant & observer ce qui se passe sur les marchés,
nous remarquons que, avant toutexamen dedétail, ce quidécide
les cultivateurs & marchander un cheval, ¢’est Ja bonne propor-
tion du poitrail qui, en effet, entraine une multitude d’autres
qualités, comme une respiration facile, une forte pesée sur le
collier, un poids considérable. Nous voyons constamment que
'on n’accepte qu’avee une réduetion proportionnelle de prix
tout cheval dont le poitrail, pris d'une pointe de I'épaule &
Pautre, n’a pas au moins les 0,27 de sa taille, et que I'hésita-
tion ne cesse que quand il surpasse les 0,32.

Une autre qualité & laquelle les acheteurs semblent tenir
heaucoup, ¢’est que la largeur de la eroupe soit proportionnée
a eelle du poitrail, que le cheval ne soit pas pointu, conformé
comme un mulet. 11 faut pour cela qu'il y ait plus de largeur
entre les pointes des hanches qu’cntre les pointes des épaules,
que le poitrail étant 100, la croupe ait 126 au moios de lar~
geur. Enfin les acheteurs tienuent heaucoup a ce que le cheval
ne soit pas trop haut sur jambes, et qu'ainsi la distanee du sol
a Particulation du braset de I'avant-bras n’exeéde pas Ics 0,88
de la taille de animal et soit au-dessous de eette quantité.

Le prix une fois déterminé, il faut connaitre aussi la durée
probable de I'animal, pour évaluer I'aliquote de ec prix qui
représente son service annuel.

Les probabilités de vie du cheval doivent se rechercher dans
différentes situations, au moyen des tables de mortalité aussi
exactes que les registres de 1'état civil. Elles varient selon la
race, I'dge et I'emploi de animal. Le général Carrelet, alors
colonel de la garde municipale de Paris, nous a indiqué le
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terme de dix ans pour fa durée des chevaux normands, et celui
de sept ans pour celle des chevaux allemands dans ce service.
Ainsi une remonte de chevaux de cinq ans exigera un renou-
vellement d’un dixiéme pour la premiére, et d’un septiéme
pour la seconde de ces races. Les premiéres années de la vie
son{ sujettes a de beaucoup plus grandes chances. Les chevaux
des races du nord éprouvent une crise humorale que I'on ap-
pelle gourme et qui fait beaucoup de victimes. Les races des
régions méridionales, A partir de celle des oliviers, y sont peu
sujettes. La grande mortalité du jeune age, dans les raees du
nord, est bicn manifestée par celle de notre cavalerie, qui
regoit des chevaux de trois ans et demi & quatre ans. M. Daure
accuse une mortalité d’un cheval sur trois pendant les six
premiers mois de ’arrivée dans les régiments®. La cavalerie
francaise a perdu 23, 9 p. 100 de 1839 4 1841. La gendar-
merie n'éprouve qu’une mortalité de 9 p. 100, et la garde
municipale de Paris de 6 p. 100. Nous avons d¢j émis 'opi-
nion, dans laquelle nous persistons, qu’il suffirait pour nos
races francaises de renouveler par douziéme les chevaux de
notre agriculture,, et que ce que I'on retirerait de la vente
des vieux animaux, compenserait la perte que I'on pourrait
faire par les morts imprévues?. Ce serait donc 8, 33 p. 100
du prix du cheval & imputer pour le renouvellement. Ce
chiflre est intermédiaire entre ceux de la gendarmerie et de
la garde municipale.

SecrtioN VI. — Nourriture du cheval.

La nature des aliments présentés a un animal varie selon
les ressources de chaque pays et le prix de chaque denrée qui
pourrait servir & la nutrition, mais il faut qu'il y trouve en

(1) De Vindustrie chevaline, p. 208.
(2) Mémoires, t. I, p. 398.
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quantité suffisante lcs éléments de la reproduction de tissus
(¢1éments azotds) et ceux de la respiration (éléments carhonés).
11 faut, de plus, que le volume de la nourriture soit tel que I'a-
nimal ait l¢ temps de consommer sa ration, et, pour le cheval en
particulier, ce temps cst limité par la durée des repos entre les
reprises du travail. C'est ce qui fail que dans les travaux pres-
sés, ot les intervalles du repos sont moins longs, on substitue
I’avoine ou I'orge a une partie de la ration de foin, parce que
ces graines contiennent une plus grande proportion de sub-
stances nutritives sous le méme volume.

Nous avons vu plus haut que la ration d’entretien des ani-
maux, telle qu’clle a été définie, pouvait étre fixée & un soixan-
ticme de leur poids en bon foin ou son équivalent t. Il nous
reste & trouver la ralion qui représente le travail.

Les données de ce probléme nous paraissent étre la ration
des chevaux de troupe qui font peu d’exercice, et qui, méme
dans leurs plus longs repos, s’entretiennent sans s’engraisser.
Ces chevaux, d'un poids moyen de 400 kilogr. (chevaux de
cavalerie de ligne), recoivent I’équivalent de 10% 42 de foin
qui contient 0,12 d’azote, ou pour 100 kilogr. de poids 2¥,6
de foin et 0%,03 d’azote.

Les chevaux de ferme de M. Boussingault, du poids moyen
de 486 kilogr., recoivent I'équivalent de 15 kilogr. de foin,
ou 3%,08 de foin, ct 0,035 d’azote p. 100 d;z leur poids.

Leur ration d’cntreticn n aurait éié que dc 6 kilogrammes.
La difiérence de la ration d’entretien & la ration compléte serait
donc de 9 kilogr., représentant le travail fait par les animaux.

(’est aussi 3 kilogr. de foin que nous donnons 4 nos chevaux
dans le midi par chaque 100 kilogr. de leur poids. Dans I'hi-

(1) Nous appelons bon foin celui qui contient 1,15 p. 100 d’azole.
Ce‘rtains foins en contiennent une plus grande quantité; on en trouve
qul en contiennent 2 p. 100 et plus. C’est en raison de leur richesso
en azote que les rations doivent étre calculées.

——
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ver, quand ils ne travaillent pas, nos fermiers entretiennent
avec 10 kilogr. de paille et 4 kilogr. de foin, ou 8%,31 de
foin, dr's animaux de 360 kilogr. pesant; ce qui nous donne
25,31 et 0%,026 d’azote pour 100 kilogrammes.

Nous avons vu que le travail mécanique de nos chevaux de
ferme peut btre évalué & 435%™ par seconde ou 1,620,0005™
par journée de dix heures ; mais sur 180 jours, de mars en
septembre, ils n’ont travaillé que 142 jours, ce qui réduit ce
travail 4 1,278,0005™ par jour moyen. Par conséquent 10008™
de travail seraient produits par

9k .
——— = 0%,00704 de foin.
1273

Ainsi, un cheval de 400 kilogr. de poids faisant 1,278,000%™
par jour moyen, devra recevoir I’équivalent de :

Pour 400 de poids, ration d’entretien. 6%,66
Pour 1278 milliers de km. 9,00

Total. 15,66

Mais cette nourriture peut étre composée d’équivalents d:ffc-
rents, qui, tout ¢n fournissant aux animaux la méme quantité
d'aliments de nutrition, auraient des prix fort différents aus:i.
Ainsi, par exemple, la ration dont il vient d'é¢tre question «t
qui vaudrait 17,046 pourrait ¢tre représentée par 85,76 ce
froment, dont le prix (22 fr. les 100 kilogr.) serait de
17,93, ce qui dounerait pour 100 kilogr. du poids de 'anime}
2%,19 de froment valant 07,48. Pour mieux éclairer la question,
nous allons évaluer au prix du marché actuel les dilférentcs
rations expérimentées par notre savant confrére M. Boussin-
gault, en les réduisant & 100 kilogr. du poids de I’animal.

" ~sprix des deurées & Paris (décembre [ 844) sontles suivants :

Foin. 0070 le kilogr,
Paille. 0,035
Avcine, 0,148
Seigle. 0,182

Pommes de terre. 0,0267
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Ration ordinaire pour 100 kilogr. du poids de 'animal :

Pour un cheval
du poids de 500 kil

Foin. 2k038 0r144
Paille. 0,514 0,028
Avoine. 0,678 0,100
0,272 1360
1Y€ EXPERIENCE.
Foin 15000 0f070
Paille. 0,500 0,027
Avoine. 0,651 0,096
Pommes de terre. 2,772 0,074
01267 17335
2€ EXPERIENCE.
Foin.. 2k274 07159
Pommes de terre. 2,745 0,073
01232 17160
3¢ EXPERIENCE?.
Ioin 0k 984 01069
Paille. 0,984 0,054
Avoine. 1,071 0,158
01281 11405
4¢ EXPERIENCE.
Foin 05984 01069
Paille. 0,492 0,027
Avoine. 0,649 0,096
Pommes de terre. 2,959 0,079
0271 1355

Ces résultats suffisent pour montrer les limites dans les-
quelles peut varier le prix de la nourriture, en substituant les
uns aux autres les équivalents présentant lesmémes éléments de
nutrition, selon la hausse oula baisse de la valeur de ces équiva-
lents. M. Dailly, maitre de poste 4 Paris, avait trouvé, pendant
un temps, de Pavantage a nourrir ses chevaux avee du pain de
seigle, parce que le prix relatif de ce grain était tombé au-

(€))] La 2° expérience a éé faite avec des topinambours doni on ne
peut assigner la valeur ; elle consisterait a substituer en guantité égale
le topinambour a la pomme de terre.
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dessous du prix du foin et de I'avoine. On voit que cette nour-
riture, dans les circonstances ot nous noustrouvons ait noment
olt ceci est écrit, serait, si elle était convertie en froment, de
0,448 pour chaque quintal du poids de I'animal, et que pour
la pomme de terre, plus elle entre pour une forte part dans la
ration et plus elle diminue sa valeur, au point de s’abaisser &
0,232. On peut donc, en suivant ces variations, obtenir des
économies considérables; mais en considérant le prix relatif ha-
bituel des denrées en France, nous voyons que l'on peut re-
garder laration ordinaire des chevaux deferme de 400k comme
ayant la méme valeur que 5%,10 de froment, au prix moyen du
foin et du blé dans le nord, et celle de 3,9 dans le midi; ou
par quintal du poids de I'animal 1¥,275 dans le nord et 0%,975
dans le midi. Nous prétendons qu'il soit possible de substituexr
ces quantités de froment 4 toute autre nourriture. Le blé nc
posséde pas des propriétés nutritives aussi différentes d'un pays
A Pautre; notre but est seulement ici d’arriver 4 une unité
commune pour pouvoir com parer le prix des différentes forces.

Leloyer des écuries lesmieux construites ne peut pas s’ évaluer
A plus de 557% de froment par cheval; les frais de garde et de
pansage se confondent avec les frais de culture, mais ne pren-
nent pas une heure par jour; c’est 1a onziéme heure des valets
de ferme qui ont travaillé dix heures dans les champs. Chaque
homme pouvant soigner quatre chevaux, ¢’est g%ﬂ de froment
qui représente cette partie de son travail, et pour les 365 jours
de Pannée 64 kilogr. de froment. Les frais de vétérinaire et de
ferrure se portent en moyenne & 54%,6 de froment.

L'usure et le renouvellement des harnais, voitures, ou-
tils, etc.,varient beaucoup selon le plus ou moins de luxe que
P’on y met et selon les soins que 'on y apporte. Dans la plu-
part des fermes on ne peut pas Pestimer & moins de 78% de
froment par cheval,

. 6
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SECTION VII. — Prizx du travail du cheval.

Le prix du travail du cheval se composede termes constantset
de termes variables, selon lataille, la race et la destination. Les
termes constants sont le logement, les soins, laferrure, 1'usure
des harnais; les termes variables sont le prix d’achat, le renou-
vellement du capital et la nourriture. Le cheval donne, en
échange, son travail et1’engrais qui résulte dela digestion de ses
aliments. Pour nous faire une juste idée du prix de ce travail,
examinons ce qui se passerait dans trois degrés de I'échelle sur
des chevaux de la taille de 1,620, 1™,500 et 1™ 230.

CHEVAL DE 1%,620 DE TAILLE.

ELEMENTS DE CALCUL.

Poids du eheval, %00 k.
Vitesse au pas par seconde.. 1m,620
par seconde . 95km,9
, (parjour 9 762tm .

Trav. mec. ¢ \our 2362 jours de
l travail. 7123644 tm.

11 est rare dans les fermes que le tra-
vail eonserve cetie intensité pendanl
toute l'année; ce chilfre est done un
maximum qui ne serait atleint qu'avec
unordre parfait dans Ja distiibution des
travaux.

En blé. Ea argeot,
Prix d'achat ducheval. 4333 kil. 1200fr.
Nourrilure pour 500 kil. de poids.
La ration d’entretien 1/60 du poids
8k335 defoin
P. 2277 tm. 3 0k,0057 de foin. 14,62

Par 100 tm 22k,95 de foin,
qui, au prix relatif du foin et du blé, en
supposant les 100 kil. de bléa 28 fr. (2afr.
I’hectolitre) et les 100 kil. de foin 4 6 fr.,
nous donneront pour équivalent de va-
leur (et non d'effet nutrilif) 4k,92 de fro-
ment, pour 365 jours est 18370k, de
foin valant 1746 kil. de blé.

Cette quantité de nourriture donnée
en foin serait excessive ; aussi pour les
chevaux de grande taille Ia- plus grande
partie est donnée en grains ; nous avons
observé que eeux qui ¢laient soumis 4
up travail aussi fort et aussi eonstant
€taient ralionnés de 15 kil. de foin et de
8 kil. d’avoine, ee qui revient bien & la
ration indiquée ci-dessus. Celte observa-
tion faite une fois pour toutes, nous ne
Ia reproduirons pas dans les aulres
comptes.

Quant aux engrais, nous évaluerons la quantité d’azote pro-
duit par la digestion du fourrage consommé. Cette quantité,

(1) Nous exprimerons le millier do kilogrammotres par ce signe:

TM, tonneaumetre.
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selon M. Boussingault!, est pour le cheval les 0,83 de celui
contenu dans le fourrage. Nous en établissons la valeur sur
celle qui ressort du prix des engrais, en supposant que les 100¥
de fumier des auberges du midi se vendent 17,30 et les 100% du

fumier de ferme 0,65; le prix

kilogr. Voicimaintenantlecomp

DOIT.,
Ble.
kit.
Intérét a 5 p. 100 de
son prix d’achat.

Argent.
fr.

216,65 60,00 | =
Renouv. 28,33p. 100. 360,93 99,96 3“
Nourriture. . ., . . 1796,00 184,92)%
Ecurie de 557 kil. de
blé 48 p. 100. . 4400 12,52
Soins . . 64,00 17,92 {3
ferrure et vétérin. 54,60 15,28 {3
Harnais et instrum.. 78,00 22,00

2614,18 712,50

Les tonneaumeétres cottent..
La journée moyenne (565 jours par an)

de P’azote est alors de 1,60 le

tedu chevalde1™,620detaille.

AVOIR.

Blé.  Argent.
kil. fr.
475,72 127,90

2140,46 584,50

79,94 d'azote..
723644 tm. de travail. .

2614,12 712,40

kil. (r.
0,000,239 de blé ou 0,00078

coute.. 5,87 de blé ou 1,58

La journée dc travail (262 jours par am) colitc.. 8,46 de blé ou 2,20

CMEVAL DE LA TA
ELEMENTS DU CALCUL.

Poids du cheval. 416 kil,
Vitesse par seconde au pas.. 1m,249
par seconde. . 61k,6
Trav. mec. i par jour. .. 1774 tm.
par an {262].}). . €64809 tm.

boIr,
Blé. Argent.
Intérét & 5 p. 100 du kil fr.
prix d’achat. 100,40 28,40} =

Renouv.a8,33 p. 100. 167,26 47,34

|

447

Nourriture . 4175,00 317,25
Logement. . 44,00 12,32
Soins . S0 64,00 17,92{8
Ferrure et vétérin.. 54,60 1528( &5

tlarnais et instrum. . 78,00 22,00
1682,60 460,48

Les tonneaumétres codtent. .
La jonrnée moyenne (365 jours par an)

La journée de travail (262 jours par an) coite.

(1) Economis rurale, t. II, p. 355

ILLE DE 19,500,

Prix d’aehat du cheval.. 568 fr.

Nourr, pour 416 k.de poids  6k93 dcfoin.
Pour 1273 tm. o9k, 10

15,03
Lt pour 365 jours 5486 Kil. de foin rap-
portés au prix relatif du blé par 1175 k.
de blé.

AYOIR.
Ble. A;ym
41,8 d’azote eontenus
dans la digestion pro- kil. £r.
duite par la nourrit. 283,00 76,48

Solde, pour 473463 tm.

de travail . 1399,60 385,00

1682,60 460,48

kil. fr.
0,0029 de blé ou 0,00078
2,83 de bl ~u 1,03
5,5% e blé ou 1.44

coute..
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CHEVAL CORSE DE LA TAILLE DE 17,230.

ELEMENTS DU CALCUL,

i 79 ki i : 49 fr.

poids du cheval. . 79 kil.  prix d’achat. . . 149 )

vitesse du cheval au pas. im.025 Nourritde 279 k. depoids. 4k65 de foin.
par sceonde. . 80k,45  Pour €16 tm.. 4,44

Trav.meéc.{ par jour. . 877 tm. 9,09

RoUBI2EE U RASGH Lins Et pour 365 jours 2418 kil. de foin repré-

sentant, au prix relatif du blé, 5174 kil

de blé.
DOIT. AVOIR.
Blé.  Argent. Blé.  Argent.
Prix d'achat, intérét kil fr. Fumier pour 25k,4 d’azote
i45p.100... . 2660 T43)m contenus dans les di-
Renonv. a 8,33 p. 100. 44,40 12,43 (.g" gestions produites par kil fr.
Nourriture. 517,00 139,50 | & 2418 kil. de foin. . 150,40 40,60
Ecurie. 44,00 12,352 Solde pour 225047 tm. de
Soins. . . . 64,00 17,921 S travail. 668,20 186,35
Ferrure et vétérinaire 54,60 15,98 ( 5 —————
Harnais et voitures. 76,00 22,00 818,60 226,93
828,60 206,99
kil fr.
Les tonneaumétres eodtent. o 0,0050 de blé ou 0,0008
La journée moyenne (365 jours par an) cofite.. 1,85 de blé ou 0,49

La journée de travail (262 jours par an) codte.. 2,55 de blé on 0,69

Dans les grandes tailles, les éléments constants du calcul af-
fectent peu le résultat, mais ils en forment une partie de plus
en plus considérable a mesure que la taille s’abaisse et renché-
rissent le travail.

Nous venons de voir quc les chevaux produiscntles 1,000 ki-
logrammetres par environ 0f,0008. Le travail d’un ouvrier
qui fait 7¥™.5 par seconde et 216,000 par jour au prix
moyen dc 1 fr. 61 c. ou de 01,0074 par TM™, ce travail est
done 10 fois plus colteux que celui du cheval. C’est que
I’homme n’cst pas fait pour produire de la forec; c'est de
Padressc et de l'intelligence qu'il faut lui demander.

Iy ades pays ot la nourriture de 'animal cst gratuite,
comme dans les steppes; mais il met tant de temps 4 se la pro-
curer qu'il est rarement disponible et qu’il a ordinairement peu
de forces. D’autres fois, la nourriturc est abondante dans de
riches péturages qui sont aussi gratuits; mais ¢’cst dans des
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pays peu peuplés, éloignés des communications et ou les prix
de transport grévent les produits, quelquefois autant que le fe-
rait une nourriture payée. Dans ces pays d’ailleurs on s’occupe
plus & produire de la chair, de la laine et des peaux que du
travail agricole.

CHAPITRE VIIL

Pu muilet et de 1’'dne,

Nous avons souvent comparé la force du mulet a celle des
chevaux de méme taille. Elle est beaucoup plus grande que
celle du cheval quand il s’agit de porter des fardeaux. Le che-
val transporte dans la journée lc tiers de son poids environ a
46 kilom. de distance, etlamoitié a ladistance de 28 kilom.;le
mulet et ’ane bien entretenus portent un quart en sus de cette
quantité, ou 0,64 de leur poids. La conformation convexe de
leur épine dorsale permet & cesanimaux de supporter de grands
fardeaux commc sur une cspéce de voute, tandis que le dos
concave du cheval fléchirait sous la méme charge.

Quant au tirage, le mulet n’est pas susceptible de ces vi-
goureux cfforts du cheval, de ces cflorts qui surmontent un
obstacle, rctirent une voiture d’un mauvais pas, rompent une
racine qui sc met en travers d’une charrue, de ces efforts qui
ne durent qu'un moment, mais qui demandent une grandec
¢énergie. Lallure du mulet est plus égalc, plus constante, et si
clle est moins vive que celle du cheval, elle peut se prolonger
plus longtemps. La force moyenne de tirage est la méme pro-
portionnellement & la masse, mais on remarque dans les essais
dynamométriques que les extrémes sont moins éloignés dela
moyenne. Le mulet n’exige pas une nourriture aussi choisie
que le cheval. Il semble que ses organes digestifs, comme
ccux de I'dne, soient plus puissants et plus propres a dis-
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soudre et & digérer les substances dont ils se nourrissent.
Cette propriété se manifeste de deux maniéres. 1¢ Les con-
vois des mulets de bAt ont ordinairement a leur téte un
cheval qui sert de conducteur, parce que, moins capricieux et
plus hardi qu’cux , il passe les obstacles sans hésiter. Ce che-
val, quoique micux pansé, mieux nourri, recevant de I'avoine,
dont les mulets goutent rarement, ne tient pas & la fa-
tigue, et on est obligé dele renouveler souvent pendant la
durée d’un mulet. 2 Le fumier des mulets et des anes est in-
férieur & celui des chevaux, méme quand ils recoivent la méme
nourriture; il contient une moius grande proportion d’azote.

Ils sont moins sujcts aux maladies que les chevaux; leur
durée, dans le travail des fermes, est plus longue; ainsi, aulieu
dc douze ans de durée moyenne des chevaux, on peut porter
a quinzc cellc des mulets et des dnes. Nous en connaissons qui
sont depuis vingt ans dans la méme ferme et qui font encore
bien lcur ouvrage.

Enfin ils supportent mieux la chaleur que le cheval, et sont
par cons¢quent plus aptes au travail dans les pays chauds. On
sait quc I’Espagne, les colonies du tropique et la:France
méridionale ont adopté presque cxclusivement I'usage du
mulet pour leurs travaux rustiques, et que les petits proprié-
taires, trop pauvres pour atteindre au prix du mulet, ont tous
au moins un ane.

On nc se fuit pas une idéc de la sobriété a laquelle lc mulet
peut atteindre sans dépérir quand il nc travaille pas. Dans
nombre de fermes on nc lui donne que de la paillc pendant
toute la mortc saison. Aussi peut-on, sans exagération, porter
4 un tiers I’économic que procure le mulet sur sa nourriture,
comparativement au cheval, soit relativement & sa quantité
ou asa qualité. Quant al'ane, les chardons, les mauvaises her-
bes et un peu de paille, telle cst la nourriture qu’on lui ré-
serve. Nos paysans sarclent lcurs cultures pour nourrir leur
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4ne, et c’est encore un avantage que procure cet animal.

Le sabot du mulet ayant moins de surface que celui du
cheval pése davantage sur chaque pas, tasse davantage la
terre, s'enfonce davantage dans celle qui est molle et fangeuse.
Ce sont des défauts qui le font écarter des pays naturellement
humides, mais qui ne sont d'aucune considération dans les
pays secs. La santé du mulet parait soullrir aussi de ces eli-
mats humides, ce qui fixe les limites de son emploi & celles
de la région du mais, 11 ne parait déja plus dans la région
qui s'étend au dela de la ligne nord du mais. Son usage, comme
animal de bat, décroft chaque jour en France avec 'ouverture
et le perfectionnement des voies de communication.

Le prix d'achat des mulets, et surtout des mules que I'on
préfire parce qu'elles sont moins capricieuses et que , n’ayant
pas subi I'opération de la castration, elles conservent mieux
leur vigueur naturelle, est plus ¢levé que celui des chevaux
rustiques de méme taille d’un tiers en sus, et quelquefois
davantage quand la taille s’éléve. D'aprés ces données, nous
pouvons comparer le prix de revient du travail du mulet &
celui du cheval, en prenant pour type la taille de 1™,500 qui
est la plus commune pour les mulets des fermes du midi.
Nous aurons donc, les termes constants restant les mémes -

Prix d’achat, 757 fr.; nourriture, 10% foin, représenté par
2k 14 blé, ou, pour 365 jours, 3*650 loin et 781%,4 [roment.

DOIT. AVOIR.
BIE.  Argent. Blé. Argent,

Intérét A 5p. 100 du prix kil fr. 31,80 d'azotc contenant le

d’achat : 155,00 37,85 résidu de 4705 k. de foin

Renouvcllem. 6,6 p. 100.. 178,40 49,9 a 0k,270 de lazole du kil fr.

Nourriture. b s 781,00 210,87 fourrage. 188,50 50,88

Termes constants. « 214,60 67,60 Solde pour 4735463 1m.
e de travail. 1150,30 513,40

1339,00 366,28 S v v N’y
1539,00 366,28

kit. fr.

Les tonneaumétres coutent . 0,00245 en blé ou 0,00065

La journée moyenne (365 jours par an) codte. 5,015  cn bi¢ ou 0,83

La journce de travail (262 jours par an) codlle.. 4,39  en blé ou 4,18
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Oa comprend maintenant que ce n’est pas seulement par
caprice que les peuples du midi, surtout dans les lieux ou
manque lirrigation et la fraicheur des terres, ont adopté le
mulet de préférenee aux autres animaux pour la culture. Sa
sobriété, sa santé, son insensibilité aux grandes chaleurs en
font pour eux un besoin; la raison d’économie vient encore
s’y joindre. Loin dc chereher & contrarier cette tendance, le
gouverncment doit la favoriser comme toutes les habitudes qui
tiendront au bien-étre des populations.

CHAPITRE IX.
Les boeufs.

La forcc musculaire ct statique des quadrupédes n’est
upposée étre égale qu’a leur poids ; cela ne serait vrai que
sur un terrain parfaitement dur, mais dés que par un puis-
sant cffort sur le terrain par la pointe de leurs pinces ils
parviennent & s’y fixer, il faut ajouter a leur poids larésistance
qu’offre le sol labouré par leurs pinces pour parvenir & les tirer
en arriére, ensupposant que ’animal tendrait ses muscles avec
assez de force ct de eonstanee pour que 1'effort eontinuit au-
tant que P'effort cn sens eontraire de la résistance qu'il op-
poserait. Un animal mou ou impatient ne tarde pas a relacher
ses museles, et il n’agit plus alors que par son poids ; un animal
eourageux tend de plus cn plus les ressorts de ses extrémités,
prend de nouveaux points d’appui, rend sa pression de plus en
p!us. oblique pour qu’clle pénétre davantage en terre, et c'est
EHI{SI que, soit pour résister & un effort qui Pentraine, soit pour
vaincre une résistanec quilui est opposée, le caractére indivi-

duel de V'animal et celui de sa race et de son espéce doivent étre
pris ¢n considération.
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Le beeuf a de trés grandes qualités comme animal de trait;
d’abord il travaille d’'unc maniére égale, continue, et est sus-
ceptible de prolonger ses efforts autant que dure la résistance ;
mais arrivé A ce maximum, on n’en obtiendrait pas cet effort su-
préme provenant d'un déploiement instantané et rapide de la
force musculaire qui, imprimant une grande vitesse 4 la masse,
produit une force vive qui surmonte I'obstacle et que Pon ob-
tient du cheval ; mais aussi, aprés ces déploiements excessifs
d’énergie, le cheval s’arréte, se rebute, refuse de les renouveler,
8'il n’a pas obtenu la victoire du premier coup ou s’il faut les
répéter trop souvent. Le beeufl peut continuer longtemps les
labeurs les plus fatigants, et retenir dans leur chute les corps
auxquels i] étzit attelé pendant un temps presque indéfini.

On trouve en différents pays des races de bétes & cornes qui
différent beaucoup entre elles par la masse, la forme, I'activité
etla démarche. Celle qui est ]a plus commune en France avance,
sans étre chargée, au petit pas par seconde, de0™,56 dela taille
du heeuf prise au garrot ou 0™, 84 pour un beeuf de 1,5, au pas
allongé de 0,65 dela taille ou de 1 métre.

On ne songe pas a ohtenir de ces animaux des allures plus
pressées.

Cette vitesse est environ les deux tiers de celle des chevaux.
Le travail mécanique effectué est autre chose que cette vitesse,
puisqu’il résulte de sa combinaison avec la force déployée. Sir
John Sinclair prétend qu'en Angleterre les beeufs font les trois
quarts du travail des chevaux. Mathieu de Dombasle dit que
cette proportion est des quatre cinquiémes en Lorraine 1; plus
tard, ayant acquis plus d’expérience, il disait qu’il était essen-
tiel de leur faire faire neuf heures de travail en deux attelées,
de maniére & obtenir d’eux les quatre cinquiémes du travail
que peuvent exécuter des chevaux de taille analogue2. 11 n’était

(1) Annales de Roville, t. 1, p. 162.
(2) Ibid., t. VI, p. 82,
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plus question d’obtenir le méme travail dans le méme temps,

En comparant directement le travail obtenu des beeufs et des
chevaux au mois de novembre, nous avons trouvé que ces der-
niers labouraient 33 ares de terrain tandis que les premiers
wen labouraient que 25, ¢’est--dire les trois quarts aulien des
quatre cinquiémes.

Quoique le beeuf emploic un temps assez long & ruminer, il
peut travailler en un jour plus longtemps que le cheval : neuf
A dix heures lors des travaux de défoncement, et dix & douze en
automne, lors des travaux plus légers de semailles.

La lenteur méme du beeuf, combinée avec sa {force, le
rend éminemment propre aux travaux durs et pénibles qui
exigent unc résistance constante et uniforme. Tels sont les la-
bourages dans des terrains durcis ou les labours profonds, les
charrois sur des pentes escarpées. Lc cheval impatient s’y épui-
serait en efforts pour surmonter un obstacle qui renaitrait sans
cesse ; les beeufs y emploient une force constante qui surmonte
peu & peu les difficultés. En général, les beeufs réussissent dans
les travaux trcs lents ou il faut dévclopper une grande force.
Quand on a beaucoup de ces travaux a exécuter, on peut ob-
tenir du beeuf une somme de travail mécanique égale  celle du
cheval de méme taille. 11 labourcra une surface bheaucoup
moindre, mais il soulévera un cube de terre aussi grand. Il ne
faut paslcs employer habituellement dans des terrains fangeux
ot lalenteur augmente encore par la difficulté de retirer leurs
jambes de la boue, nidans les terrains pierreux ou leurs op-
gles ne résistent pas aux fractures et ot il devient nécessairede
les ferrer. Par la méme raison, le heeuf reste sans usage surles
terrains gelés, d'autant plus que la petitesse des fers nc permet
pas de leur attacher des erampons.

Ainsi les terrains argileux et glaiseux dans les temps de sé-
cheresse, les terrains sablonneux et les limons dans tous les
temps, les terrains pierreux et caillouteux presque jamais,



DES FORCES MOTRICES. 91

telles sont les indications des cas ot les beeufs peuvent étre ju-
dicieusement appliqués relativement 4 la qualité du sol. Dans
les terrains argileux et glaiseux, les beeufs ont donc un plus
grand nombre de jours de repos que n’auraient les chevaux et
les mulets qui, quand la terre est trop humide pour leslabours,
peuvent au moius étre employés au charroi. L'hiver les re-
tient aussi souvent & I’étable pendant la gelée; ¢’est donc dans
les terrains de sable, dans les pays granitiques ou secs , dans
ceux qui sont montagneux, ot Ieau s’écoule facilement, ot
les chemins, s’ils préscntent des bourbiers, ne sont pas unifor-
mément fangeux, ou les grandes pentes nécessitent des char-
rois pour lesqucls la rapidité est bien moins utile que la
ténacité du tirage , que I'on se sert principalement de ces
animaux pour la culture ct pour les transports. Ailleurs on les
associe aux chevaux, et ccux-ci sont chargés de presque tous
les charrois. Thaér pense qu’il faut, dans le climat de I'Alle-
magne , faire la déduction d’un sixiéme des journées de che-
vaux pour avoir le nombre de celles des beeufs 5 ainsi le cheval
y faisant 300 journées, le beeuf n’en fait que 250 *; M, Crud
compte , en Suisse, 260 journées pour le cheval et 220 pour
le beeuf. Bl y a des pays au contraire ot le nombre des journées
possibles pour les heeuls est e méme que pour les chevaux.

Le becuf parait souffrir beaucoup de la chaleur; §'il travaille
sous I'atteinte d’un soleil brilant, sa respiration devient pres-
sée, sa bouche se remplit d’écume, et il tire la langue comme
pour faciliter ’entrée de 'air dans scs poumons; et cependant
c¢’est Panimal de trait des Arabes et des Indiens, qui croiraient
déshonorer leurs chevaux cn les attelant & la charrue. L'Italie
enticre cst labource par des beeufs, etnous avons vu dans notre
midi, quand lcs attelages de mules, rentrant du travail par un
soleil ardent, refusaicnt de manger pendant quelque temps et
juscu’d ce qu’clles fussent rafraichies, les beeufs commencer

(t) Principes d’agricullure, § 166.
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immédiat:ement leur repas et se maintenir en hon état malgré
la fatigue ; 4 plus forte raison si 'on a soin de leur assurer du
repos pendant les heures les plus chaudes de la journée et de
leur douner des boissons abondantes qui préviennent le dessé-
chement dcs aliments dans le feuillet, source principale des
attaques d’apoplexie dont ces animaux sont frappés dans cette
saison. Nous ne pensons donc pas que le climat soit un ohstacle
a leur emploi ; nous croyons méme que celui du nord les re-
pousserait bien plus encore que celui du midi; ct, dans le fait,
on voit disparaitre le beeuf de travail & la limite de la région
des vignes au nord, et on le trouve encore sous I'équateur en
allant vers le midi.

La nature des fourrages a aussi une grande influence sur la
préférence que I'on peut donncr au beeuf comme animal de
trait, Si Pon a des patures vertes, le parcours des boeufs les
bonifie , tandis qu’elles dépérissent paturées par le cheval. Le
beeuf maintient ses forces avec la nourriture en vert ; le che-
val qui iravaille les perd, & moins que le paturage ne soit trés
riche; il faut a ce dernier du bon foin et de I'avoine pour sup-
porter un travail fatiguant. Dans le temps des plus grandstra-
vauy, lc heeuf passera la nuit sur des patures peu susceptibies
d’¢tre fauchées et reprendra sa tiche le lendemain le cheval
ne saurait y trouver une subsistance suffisante & compenser la
force dépensée dans le travail. 11 y a donc une véritable écono-
mic dans la nourriture du beeuf quand on posséde de sembla-
bles parcours. Sil'on est obligé de nourrir le beeuf des mémes
aliments que le cheval, il en consommera une quantité égale
proportionneliement & sa force , et sa nourriture cotitera au-
tant que la sienne.

Cet animal est aussi moins délicat que les autres sur la na-
ture des fourrages. Sa force digestive lui permet d’assimiler
les substances nutritives cachées dans les replis des tissus les
pius durs : les roscaux , la paille, le foin Je plus grossier peu-
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vent entrcr dans son régime, pourvu qu'il en ait & suffisance.
Il ne choisit pas les parties de fourrage qui lui conviennent
pour rebuter les autres, comme le cheval, qui fait toujours
bcaucoup de déchet.

Il ne suffit pas de la simple volonté d’un chef de culture
pour substituer les beeufs aux chevaux dans son exploitation.
La conduite de ces animaux exige une habitude qui nc s'ac-
quiert pas sans apprentissage , et I’on a remarqué qu’un bou-
vier était hien plus tot au fait de la conduite des chevaux qu’un
charretier de cclle des heeuls.

Le beeuf finit par communiquer & ses conducteurs quelque
chose de son calme, de sa lenteur, de sa patience. Il faut
aussi se garder de commencer par employer ces animaux aux
charrois ; au labourage leur allure se rapproche davantage de
celle des autres bétes de trait.

L’allure plus vive des chevaux, leurs élans, leurs inéga-
lités finissent par influer sur le caractére de leurs conduc-
teurs, ct si on leur donne des beeufs & diriger, ils s’im-
paticntent de leur lenteur, les maltraitent pour obtenir des
cfforts, les surménent, les ¢puisent, s’en dégotitent, et cher-
chent & les faire proscrire. Quand on veut importer les
beeufs dans un pays ot I'on travaille avee des chevaux et des
mulets, il faut importer aussi le bouvier, ou au moins ne con-
lier ces nouveaux attelages qu’a des hommes intelligents et
intéressés & les faire réussir. Geux-ci auront a changer entié-
rement de méthode avec des animaux qui n’obéissent qu’a la
voix, & une espéce de langage convenu , que 'on n’entretient
au travail que par le chant, et avee lesquels il faut éviter
toutes ces excitations de coups de fouet, de rénes, qui font du
travail des chevaux une espéce de lutte, tandis que la direction
des beeufs consiste plutét dans la récitation d’un monologue ;
heureux quand a ccs difficultés matérielles ne se joint pas la
répugnance morale, et si celui que I'on attache a leur service
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ne se croit pas dégradé en dirigeant des animaux qu'il consi-
dére comme d’une nature moins noble !

Attelé 4 une voiture, le heeuf fait dans sa journée de huit
heures 24 kilométres; les irrégularités de la route ne ra-
Ientissent pas sensiblement sa marche ; voila ce qui fait son
grand avantage dans les pays de montagnes. Sur la route la
plus égale et la plus parfaite, on ne parvient guére a accélé-
rer son allure.

Si nous cherchons maintenant le prix de revient-du travail
du beeuf, nous trouvons d’abord que dans un grand nombre de
pays la valeur du kilogramme du poids d’un beeuf maigre est
cellede 10 kilogr. de foin. L’augmentation de poids de 1 kilogr.
pour 'animal & 'engrais parait provenir de 10 kilogr. de foin.
On se fait des idées fort exagérées de la valeur du fumier des
beeufs en le jugeant d’aprés son volume. Les heeufs boivent
beaucoup, consomment beaucoup de nourriture {raiche ; leurs
excréments contiennent beaucoup d’ean, mais ne retiennent
cependant qu’une partie de I’azote contenu dans les aliments.
D’aprés les expériences de M. Boussingault, cette partie, un
peu plus considérable que celle que retiennent les excréments
des chevaux, est de 0,86 de I'azote des aliments. Si on leur
donne plus de litiére, on a plus de paille dans le fumier, mais
ellen'y entre que pour sa dose propre d’azote.

Le beeuf gagne de valeur s’il est bien entretenu jusqu’a I’dge
ou il est vendu pour I’engrais. Sa revente au moment ot cette
valeur est la plus considérable ne permet pas de lui attribuer
des frais de renouvellement autres que ceux qui résultent des
probabilités de mortalité dans une période de la vie ot elles
sont le plus favorables, et qu'on peut établir & environ
4 p. 100.

(.les observations préliminaires faites, voici le compte de
re'vlent du travail du beeuf; nous en avons contrdlé les dé-
tails avec le plus grand soin par les résultats obtenus par
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MM. Crud, Thaér (§ 166, mote), et ceux de M. Félix
Villeroy* :

ELEMENTS DU CALCUL.

Poids du beeuf.. . o 46 kil.  Prix d’achat, le foin étant 2 6 fr. 250 fr.
Vitesse par seconde au pas. . 0m,8% Nourr. rat. d'ent. p.320 k. 6k93defoin.
par seconde. . 41k,44 Pour trav.méc.de 891 tm. ¢€k,56
Trav.méc. { par jourde 10h. 1492 tm. 3 =
{par an de 218 j. 325256 tm. Par jour - 13,49
Par an. . .. 49,24
Reprds. au prix relatif du foin et du blé,
Par jour, par.. 5k,68 de from.
Et par an, par.. 1543k
DOIT. AVOIR.
Blé.  Argent. Blé. Argent.
Intérét de la vente & 5 kil fr. Azote de 4924 k. de foin; kil fr
p. 100.. 5 @3 44,64 12,50 lcs;’%‘; de 51k.
Renou.vellcm. a4p.100. 35,72 10,00 31f 66.. 395,60 Tt,20
Nour.mure. . 1343,00 362,61 Solde pour “325256 tm.
Ecuric. .. .. 44,00 42,00 50" pavail 1214,76 345 82
Marnais ... .. 59,00 11,00 ) *
Soins et vétérinaire. . 32,00 8,9t 1338.36 417,02
1538,36 417,02
kit. fr.
Les tonneaumétres de travail colitent . . . . 0,0037 en blé ou 0,0010
dans le pays ou le beeuf ne fait que 218 journécs.
L.a journée moycnne (365 jours par an) coute . 5,33 en blé ou 0,89

La journée de travail (218 jours par an) coute. 5,56 en blé ou 4,50

La comparaison des comptes ci-dessus met hors de doute
que si 'on n’attribue pas au beeuf, pendant une partie de 'an-
née , une nourriture moins cotiteuse que celle du cheval et du
mulet, son travail sera plus cher, ensupposant cependant qu’on
ne puisse 'occuper que les cing sixiémes des jours de travail
des autres animaux. Il en est autrement quand on a 3 utiliser
des pAtures, des foins grossiers, des pailles et des débris de vé-
gétaux ; alors le prix de la nourriture s’abaisse , et le travail
revient 4 un prix inférieur A celui du cheval et du mulet. Aussi
est-ce principalement dans les pays de montagnes ou la nature
de son tirage et sa lenteur elle-méme sont des qualités, et olt
'on trouve des cotes herbeuses et non susceptibles d’étre fau-
chées ; dans ceux ou l'orge et I'avoine ne peuvent étre cultivées
avantageusement et en grand ; oit’on compte, pour nourrir les

(1) Manuel de Véleveur de bétes & cornes.
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animau, sur les feuilles ct les racines des arbres et sur une
foule de menus débris peu appréciés par les chevaux ; dans ceux
o1 Péleve des bétes bovines met en circulation un nombre con-
sidérable de jeunes heeufs que 'on dresse au joug avant de les
vendre; dans ceux ol la pauvreté des colons ne leur permet
pas de consacrer un capital considérable au chept-el de leur
exploitation; dans ceux enfin ou la douceur des hivers et la
sécheresse du climat ne mettentaucune différence cntre lenom,
bre de leurs jours de travail et celui des autres animaux,
que les beeufs peuvent s’établir en concurrence des mulets et
des chevaux.

Ajoutons enfin que, quand les autres circonstances ne vien-
nent pas décider cette préférence, la diminution d’un sixiéme
dans le nombre des jours de travail suffit pour faire prononcer
leur exclusion, d’autant plus que dans ccs jours de loisir on
n’obtiendrait pas un grand travail des bouviers eux-mémes, ct
qu'ainsi il faudrait mettre au compte des beeufs au moins la
moiti¢ de la valeur de la journée de ces ouvriers. Le déploie-
ment dactivité que les progrés de la civilisation étendent sans
cesse en faisant rechercher par les fermiers 'occasion d’utiliser
par des charrois extéricurs les journées qui ne peuvent étre
employées pour leurs travaux tend a resscrrer de plus en plus
la région ot domine la culture par les heeufs. Ce mouvement,
secondé par 'introduction des races bovines qui s’engraissent
Liés jeuncs, mais ne sont pas trés propres au travail, tend , se-
lon nous, a réduire encore la race des beeufs travailleurs.

Mais dans tous les pays il est une considération qui peut
porter & préférer le beeuf au cheval, nonobstant les obstacles
que nous venons de signaler; c'est le cas ol le travail de la
ferme consisterait principalement en un travail fort et con-
tinu, ot I'on aurait une grande étendue de terres tenaces 3 cul-
tiver chaque année. Le beeuf convient parfaitement 4 une telle
@uyie; il ne donne la méme somme de travail que le cheval
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dans sa journée qu' condition que sa lenteur sera compensce
par la force qu'il déploiera; quesi, au contraire, on cultive des
terres légéres, cette lenteur, jointe & une force médiocre de ti-
rage , eauserait évidemment de la perte si on y appliquait des
beeufs.

Ily a aussi le cas oi, pendant une époque seulement de I’an-
nce, on doit exéeuter des travaux pénibles. Si 'on a d’ailleurs
des ressources de fourrage pour faire I'engraissement des
beeufs, il sera profitable de s’en proeurer pour ces travaux, et
de les mettre 4 ’engrais aprés les avoir terminés. Cet avantage
est d’autant plus grand si ces travaux extraordinaires ont lieu
en automne, paree que |’engraissement peutalors se faire pen-
dant’biver, saison ou il profite beaucoup mieux. C’est ainsi que
nous avons vu procéder des fermiers intelligents qui avaient &
faire au mois de septembre de grands arrachages de garance,
qui exigent des labours trés profonds dans des terres qui ne
sont pas encore ramollies.

CHAPITRE IX.

Les vaches.

Le premicer qui a imaginé de se servir de ses vaches pour les
travaux rustiques a-t-il bien mérité de la soeiété qu se pré-
pare avee sa nombreuse population de petits propriétaires?
C'est une question qu'’il faut résoudre. L’invention n’est pour-
tant pas aussi récente qu’on pourrait le eroire. Olivier de Serre
proclamait déja, il y adeux eents ans, 'importanee de ec résul-
tat. « Ayant des vaches de relais eomme des chevaux de poste,
disait-il, le eoutre ne séjourncra jamais; et les maniant par

tel ordre, avec douceur, on s'en servira sans grandes tares de
III. 7
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leurs portécs et de leur laitage® » Et cependant nous voyons
encore de pauvres gens, possédant une ou plusieurs vaches, ne
savoir pas user d’une force qui est mise presque gratuitement
a leur disposition, et sc croire obligés de tenir des animaux de
trait qui leur cotitent cher en nourriture et en cntretien, ouse
condamner & faire avec leurs propres bras un travail qu'ils
pourraiert obtenir de leurs animaux de rente.

L’expérience a prononcé depuis longtemps. Quand on fait
travailler une vache quatre & cing heures par jour, la perte sur
la quantité de lait n’est que d'un quart; un travail plus long
entraine unc plus grande perte, mais quelques jours de repos
rétablissent la séerétion du lait dans son état ordinaire. Schmalz
a méme remarqué que quand on les nourrit & discrétion de
tréfle vert, les vaches attelécs consomment une plus grande
quantité de ce fourrage que celles non attelées, sans qu'il y ait
alors la moindre diminution dans le lait.

Selon M. Crud 2, la force de la vache est 4 celle du beeuf de
méme race comme 2:3; c’est & peu prés le rapport de leur
poids. Scs allures sont un peu plus vives ; mais, en les suppo-
sant les mémes , nous aurions pour le travail de la vache de'la
race analysée plus haut :

14921 3 2

3 == §95 tm;

ou, pour une demi-journée, 497!, Ce travail consomme une
partie dc la nourriture donnée & la vache qui, & 787,37 par
TM, nous donne 3%,66 de foin , représentant 31t 66 de lait,
lequel, au prix moyen de 0%,17, auquel il revient en Suisse, fait
05,62, Or les 497" de travail valent, au prix qu’on les obtient
des chevaux, 0%,40; des mulets, 0f,32; des beeufs, 0f,52, clest-
a-dire une valeur moindre que cclle du Jait nerdu par le

(V) Liv. II, chap. 2.
(2) Thakr, § 160, note du traducteur.
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travail. I est bien évident que dans le voisinage des villes, ot
le prix du lait est plus élevé que dans les grandcs exploitations
de fromageries, il ne peut étre question d’employer les vaches
au labour quand on peut vendre le lait 0,20 et 0,25 Ic litre;
le travail serait trop chérement payé.

Mais dans lcs situations ot le lait n’a pour ainsi dire aucune
valeur, ol celui de quelques vaches servanta la nourriture dela
famille est quelqucfois gaspillé, I'on trouvera dans le travail
des vaches ¢ moycn de tirer un produit réel du superflu de la
consommation. C’est aux petits propriétaires ainsi placés que
I'on peut rccommander d'y avoir recours. Il pcut arriver aussi
que dans les grandes fermces on aif plus d’avantage a employer
pour les travaux pressés les vaches laiti¢res aux labours et aux
charrois que de louer des bétes de trait pour s’en faire aider ; un
simplc calcul comparatif du prix auquel on obtiendrait le tra-
vail ct dc celui du lait que I’on devrait perdre permettra d’ap-
précier cette convenance.

Mais nous ne croirons pas que I’on puisse jamais adopter le
travail des vaches dans les grandes fermes a I’exclusion de celui
des autres bétes de trait, et nous sommes en cela d'accord avee
M. F. Villeroy, qui est une autorité en cette matiére. « Celui
qui emploie dix beeufs , dit-il, devra avoir trente vaches. Si,
pour fournir aux travaux extraordinaires, on veut encore en
augmenter lc nombre, on congoit facilement tout I'attirail, tout
I'embarras et 1'augmentation de risques qu’entraine ce hétail
nombreux et indiscipliné; car il nc faut pas croire que les va-
ches sc gouvernent comme les beeufs : vieilles, elles sont sou-
vent trop pesantes; jeunes, ellessont presquetoujours indociles.
Les attcllc-t-on avec des colliers, on ne peut les maitriser ; lcs
met-on au joug, il faut que chacunc conserve a droite et 4 gau-
che la place & laquclle elle est habituée, et qu’elles soient d'é-
gale forec. Aussi, quoique de notables avantages ressortent des
ealeuls sar le papier ( nous venons de faire voir que ees avan-
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tages n’existent pas dans le plus grand nombre de cas), ils sont
tout A fait annulés par la perte de temps, la nécessité d’un plus
grand nombre d’hommes, et il reste encore & faire entrer en
ligne de compte la considération importante des risques. Je
parle de ccci d’aprés ma propre expérience. J "attelle bien en-
core quelquefois mes vaches, mais seulement pour conduirele
fourrage vert, et encore peut-on engraisser une paire de beeufs
en leur faisant faire ce léger travail *.»

La base de tous les calculs qui ont été faits sur la substitation
du travail des vaches a celui des beeufs consiste toujours dans
la supposition que I’on posséde une quantité de fourrage tripie
de celui nécessaire pour nourrir les animaux de trait, quela
diminuation du lait est compensée par le travail, c’est-3-dire que
le lait est & bas prix en comparaison de la valeur du fourrage.
D’aprés ce que nous avons dit plus haut, cette derniére condi-
tion ne serait remplie que si on ne pouvait pas retirer du lait un
prix tel que 3, )66 de lait n’aient pas une valeur plus grande
que le tiers de la journée du beeuf. Nous remarquerons cepen-
dant que les exploitations suisses ol cette substitution a eu lien
se trouvent avoir trés peu de travaux de labourage par le fait
méme de la grande quantité de fourrage qu’elles doivent pos-
séder, et I'on congoit trés bien que des animaux de trait yse-
raient si souvent oisifs et les journées de travail scraient alors
si chéres, qu'il devicnt dans cc cas trés avantageux d'y subski-
tuer les vaches laitiércs.

(1) Manuel de Péleveur de béles @ cornes, p. 242,



DEUXIEME PARTIE.

LES INSTRUMENTS ET LES MACHINES

Ce n’cst pas & nos lecteurs qu'il faut apprendre que les ma-
chines ne produisent pas la force, qu’elles ne font que Ia re~
cevoir et la transmettre a P’outil, aprés en avoir détruit une
partic; que c’cst celle qui en détruit le moins et en transmet
le plus qui doit &trc préférée. Ils savent bien qu’en pressant
sur le bras d’un levier quatre fois plus long que 'autre bras
qui porte un poids quatre fois plus grand que la force em-
ployé a le soulever, celle-ci a parcouru quatre fois le che-~
min que I’on fait parcourir 4 la résistance. Dans cette simple
opération, la force m’est pas méme rcproduite cn totalité
une partie se perd & presser le point d’appui contre la
terre ou, par défaut d’élasticité, il s’enfonce d’une certaine
quantité ; une autre partie a faire changer d’état A la terre ou
au point d’appui lui-méme ; dc plus, les fibres du levier n’é-
tant pas parfaitement élastiques ont aussi absorbé une partie
de la force employée & e plier sans qu’il ait pu reprendre en~
suite sa premiére forme. Ces effets se reproduisent dans toutes
les machines. L'effort multiplié par la vitesse nous donne la
[orce agissante ; nous avons ici & un des bouts du levier 1 d’ef-
fort X 4 de vitesse = & I'autre bout 4 de force )X 1 de vi-
tesse, moins la quantité 2 perdue par le défaut d’élasticité de
la terre, du point d’appui et du levier.

Nos lecteurs ont aussi appris, en étudiant la mécanique
générale, les autres causes de perte de force dans les ma-
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chines, telles que les frottements des parties qui trans-
mettent le mouvement , les essicux, les roues dentécs, ete.;
les changements de dircction de la force, son action obhli-
que sur P'outil qui en annule une partic; la raideur des
cordes, ete. Ces ¢tudes préliminaircs nous dispenseront de
nous y arréter ; nous n’entrerons pas non plus dans le détail
des constructions qui concernent I'artiste fabricant d’instru-
ments bien plus que celui qui doit s’en servir; nous devons
nous borner dans ce traité & donner aux agriculteurs les régles
nécessaires pour discerner les instruments les plus appropriés
a leurs travaux, les moyens de distinguer leurs défauts et de
calculer leurs résultats. L’application de ces principes nous
fera apprécier ceux qui méritent d’étre adoptés, car les avan-
tages se traduiront en chiflres; ils nous éloigneront souvent
d’instruments trésvantés, mais qui, en définitive, produisent un
surcroit d’effets trop léger pour étre mis en comparaison avec
le prix élevé de leur construction compliquée et les embarras
que donnent toujours les apprentissages; ils nous conduiront
A préférer ceux qui, ayant une solidité proportionnée au tra-
vail qu'ils doivent exécuter, I’effectueront le plus compléte-
ment, le plus parfaitement, le plus économiquement. Pour
remplir le but que nous nous proposions, il importait bien
plus d’examiner & fond un instrument ou une machine de cha-
que espéce que de jeter un coup d’ceil rapide sur un grand
nombre; nous cherchons & établir des principes bien plus
qu’a faire I'énumération ct la critique de I'immense arsenal
des inventions et des modifications de toute espéce dont I'a-
griculturc se trouve aujourd’hui encombrée et qui, sans Paide
d’une saine doctrine, ne peut produire que le doute et hési-
tation dans Pesprit des praticiens. Nous comprenons I'utilité
d’une telle revue , mais elle nous écarterait de la route que
nous nous sommes tracée.

Les instruments d’agriculture peuvent se diviser en cing
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classes principales, d’aprés leur usages: 1° eeux qui ont pour
but de modifier la ténacité de la terre en la pénétrant, la re-
tournant, 'ameublissant, que I'on nomme tnstruments de
culture; 2° ceux qui ont pour but de distribuer les semences
des plantes dans le sein de la terre; ce sont les semoirs;
30 ceux qui complétent I'ccuvre de la nature dans la produc~
lion des fruits, en aidant & la séparation mécanique des par-
ties végétales hétérogeénes , comme les fléaux, les rouleaux &
dépiquer, les machines & battre; ce sont les instruments de
récolle; 4° ceux qui sont destinés & transporter sur la terre
de nouvcaux éléments de fertilité ou & enlever ses produits,
tels que les véhicules, divers chariots, charrettes, brouet-
tes, etc. ; ce sont les instruments de (ransport; 5° enfin ceux
qui élévent eau au niveau du sol pour pourvoir a son irriga-
tion; ce sont les machines hydrauliques.

PREMIERE DIVISION.

INSTRUMENTS DE CULTURE.

Le cultivatcur modific la ténacité de la terre, 1° en la
percant verticalement; 2° en la coupant verticalement ; 3° en
la coupant horizontalement; 4° en la retournant sur elle-
méme aprés P'avoir détachée des parties de terre environ-
nantes; 5° en la pressant ou la pereutant pour la pulvériser.
Ces différentes actions sont destinées & produire : 1° ou de
simples trous comme le font les plantoirs; 2° ou des bandes
de terre (tranches) qui restent en place aprés avoir été sépa-
rées de leurs voisines par une coupe verticale; ¢’est Veffet
produit par les coutres; 3° ou des couches de terre séparées
des couches inférieures par une action horizontale et restant
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en place aprés cette action; c’est ce que produisent ies ratis-
soires et los socs ; 4° ou des bandes de terre séparées vertica-
lement et horizontalement et restant en place; ¢’est cet effet
que Yon attend des charrucs sous-sol ou charrues-taupes. Dans
tous ccs cas, la portion de terre qui a subi 'action des instru-
ments reste a la place qu’elle occupait précédemment. Vien-
nent maintenant lcs actions qui déplacent la terre. 59 La terre
est écartée par une action continue, de maniére & s’amonceler
sur le coté et 4 laisser ouverte une raie; c’est ainsi qu’agissent
les anciens araires ct les buttoirs; 6° la terre est retournde
par une action continue, celle de dessous est rapportée au
dessus; c’est office des versoirs vrais; 7° la terre est coupée
verticalement, horizontalement et retournée par une action
continue qui réunit en une seule I'opération exécutée partiel-
lement par les coutres, les socs, les versoirs (lcs charrues);
80 la terre est déplacée par une action discontinue en prismes
détachés qui prennent le nom de inottes (béches, pioches, etc.);
9° ces mottes, ces bandes, ces tranches sont pulvérisées par
une action continue qui proméne sur la surface du champ des
corps pesants, tels que des cylindres; 10° clles sont pulvéri-
sées par des chocs répétés de masses ou de maillets. Ce sont
ces actions diverses et les instruments qui servent & les opérer
(ue nous avons a examiner successivement.

CHAPITRE I

Instruments perforants.

Les instruments perforants sont employés pour faire dans
la terre un trou destiné généralement & recevoir les racines des
plantes que 'on veut y transplanter ou les graines que l'on
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veut y semer. Le plantoir (. 1) des jardiniers n’est qu'une
chevills pointue, recourbée au sommet ou sur-

montée d’une traverse, de maniére A ce que la

main puisse aisément la saisir et que le poignet

puisse, sans se blesser, exercer une pression.

fig. t. Quelquefois le plantoir a deux branches éle~

*Tah o vées (fig. 2) et réunies par une traverse
sur laquelle on appuie le pied pour ’en-~
foncer. Quand on veut se servir du plantoir

i pour planter le bl¢é dans la grande culture,

v on garnit de pointes un cadre en bois

" fig. 2. (fig.3,) on le pose & terre a la place ou I’on

e veut produire les trous, on frappe

i avec le pied sur la partie supérieure,

(’oj °3° ﬁs et on le retire ensuile au moyen de
(;', N e W e L1 deux anses dont il est pourvu.

oL - =0 p On s'est servi aussi, pour obtenir

< P g.‘? cet elfet, d’'un rouleau garni de poin-

tes; mais on congoit qu'animé de deux mouvements, un mou-
vement circulaire et un mouvement de translation, il produit
une égratignure au lieu d'une cavité nettement formée.

M. A. de Gasparin, comprenant l'utilit¢ dont pouvait
étre un semblable instrument tant pour le semis que pour la
.transplantation, a fait construire un rouleau garni de pyrami-
des A& base rectangulaire, fixées sur le rouleau par des vis
dont ]a téte forme le sommet des pyramides. Elles sont com-
binées de maniére que les faces des pyramides fassent un an-
gle de 45 degrés avec la base. Ainsi, veut-il produire des en-
fonccments de Om,11, la base de ses pyramides a 0,20 de
longucur sur 0™,12 de largeur. Sila terre est bien préparée
et que I'on fasse mouvoir lentement le rouleau, les reliefs du
rouleau restent imprimés sur la terre. Les graines que 1’on
séme & la volée tombent alors au fond du creux et peuvent
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stre recouvertes par un hersage en travers. On peut aussi se

servir de ces creux pour y déposer les plantes que 'on veut

— planter enligne. Le rouleau est tiré au moyen
il dun brancard : (fig. 4) pyramide séparée;

| (fig. 6) rouleau avec son brancard B. .

La sonde (fig. 5) peut aussi étre mise au

J‘
|
-

fig. 6.

fig. 5.
nombre des instruments perforants dont on se sert en agricul-

ture’; elle est employée pour connaltre la nature des couches
inférieures du sol. Une tige de fer de 1 & 2 métres de longueur,
armée d'une cuiller aciérée & sa partie inférieure, percée de
plusieurs ouvertures au travers desquelles on peut passer une
barre de fer sur laquelle on agit en tournant, suffit pour I'exa-
men agricole des couches inférieures du terrain. Mais s'i} est
question de chercher des sources profondes, il faut employer
les instruments de sondage qui ont été fort perfectionnés de
nos jours; nous sortirions de notre sujet en les décrivant.
L’aiguille ou fleuret de mineur est un cylindre allongé de
fer acieré par le bout, terminé en forme de ciseau a taillant
trés émoussé, et qui sert & pratiquer dans les roches que I'on
veut enlever d’un champ des cavités que 1'on charge de pou-
dre. Pour opérer, on tient le {leuret d’une main et on ’enfonce
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dans la roche en tournant peu & peu et en frappant sur sa téte
avec un maillet de fer. On emploie d’abord un fleuret court,
on le remplace ensuite par un plus long, et bientdt le poids
seul du fleuret que I'on souléve et que I’onlaisse refombersuffit
pour user la pierre, sans employer la pression du maillet.

CHAPITRE IL

Instruments destinés a couper la terre en bandes
verticales : coutres, riteaux, herses, peignes,
scarificateurs.

L’outil élémentaire des instruments destinés & ouvrir verti-
calcment la terre par un travail continu est le coutre (culter),
ou couteau en fer droit ou plus ou moins recourbé (£ig.7, 8,9)

fig. 7. fig. 8. fig. 9.

présentant sa tranche en avant. On monte cet outil sur des
bétis plus ou moins forts, selon I'entrure qu’on veut lui don-
ner. Il prend le nom de dent quand il n’a que de faibles propor-
tions, comme dans les riteaux. Mais avant d’examiner toutes
ccs dispositions variées, il faut nous assurer de la résistance
qu'il doit rencontrer en terre, pour pouvoir apprécier ensuite
la force qui doit servir a le mouvoir.

SEcTION 1'%, — Résistance opposée a Uaction du coulre.

Un coutre a été adapté au milieu de la longueur d'une



108 MECANIQUE AGRICOLE.

piéce de bois de telle sorte qu’au moyen d’une vis de rappel,
on put le faire pénétrer plus ou moins profondément en

sieux ayant chacun deux
roues qui maintenaient
’age en marche, dans
une position paralléle au
terrain. Le coutre pou-
vait s’allonger 4 volonté
au-dessous du plan sur lequel avancaient les roues, et prendre
par conséquent V'entrure que 1'on voulait luidonner. Ce véhi-
cule pesant 21 kilogr. exige une force de tirage de Ok,75 pour
étre mis en mouvement quand le coutre ne pénétre pas en

terre.

Pour déterminer le travail mécanique du coutre, on place
I'instrument ainsi disposé sur le terrain; on creuse la terre
au-dessous du coutre, d'une profondeur égale A 1'entrure
qu’on veut lui donner, puis on I'allonge de toute cette lon~
gueur. On attache un dynamométre entre ’age et le palon-
nier ; on met le cheval en mouvement, en ayant soin de déter-
miner sa vitesse moyenne. Le travail mécanique est le produit
de cette vitesse par seconde multipliée par I’effort moyen indi-
qué par le dynamométre.

11 fallait aussi déterminer pour chaque expérience la téna-
cité variable du terrain; ce que nous avons fait au moyen de la
béche dynamométrique, dont on a répété les épreuves plusieurs
fois sur la longueur du terrain en en prenant la moyenne !,
Nous rappelons ici qu’elle tombe de 1 métre de bauteur, qu’elle
pése 2K,75, et qu'elle a 0m, 150 de largeur 2. Nous allons expo-

(1) Tome I, page 147 de la deuxidme édition
(2) Poncelet, Introduction a la Mécanique industrielle, § 121 et 166.
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ser ici les résultats de six expériences faites sur divers états de
terrain et sur une longueur de 1000 métres au moins.

Enfooce- Reste pour

ment Loogueur Effort Travail Jeirav. du cou're

Etat des terres, de Ja du sur le  Vitesses mécanique en retranchant

béche  coutre. dynamo- total. ok,75 nécessaire
dynamo- métre. 3 pour faire

métrique. avancer le véhie,

mil}, mill. kil. mit. km. kil.

1° Proprealaculiure 359 150 42 1,1 46,2 45,45
20 Idem. 59 75 17 1,2 204 19,65
3° Unpeutropséche 30 150 107 0,85 90,95 90,20
4° Idem. 30 75 47 1,00 47,00 46,25
50 Séche et tassée. 22 150 136 0,80 124,80 124,05
6° Idem. 22 75 63,5 0,95 60,32 59,57

Nous tirerons de ce tableau les conclusions suivantes :

1° Quand le coutre a une longueur double, il exige un peu
plus du double de tirage; ce qui provient sans doute de ce
que le fond de la terre est toujours plus tassé que la surface ;

20 Que si I'on compare le travail de la béche dynamomé-
trique & celui du coutre, on a pour 1 métre de longueur de
travail ¢

PREMIERE EXPERIENCE.
Eéche

dynamométrique.” Coutre.
2k,75 km. . mill. km,
=46,6 Travail du coutre de 150 : 45,45
0™,059

DEUXIEME EXPERIENCE.

-2’75 s mill. km. mill,
. = 46,6 Travail du coutre de 75 : 19,65, et pour 150 : 39,30

0,059
TROISIEME EXPERIENCE.

275 . mill,

1. =90,8 Travail du coutre de 150 : 90,20

0,030

QUATRIEME EXPERIENCE.
2’75 . mill. km. mill,
= 90,8 Travail du coutre de 75 : 46,25, et pour 150 : 92,50

0,030
CINQUIEME EXPERIENCE.
2,75 . mill,
g 02.7.:120,5 Travail du coutre de 150 : 124,05
,022

SIXIEME EXPERIENCE.
2,75 mill, kn. mill.

7 022=120,5 Travail du coutre de 75 : 59,57, et pour 150 : 119,14
H
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Ces chiffres sont aussi concordants qu'il est permis de I'es-
pérer dans des expériences qui ont lieu sur une surface étendue
de terrain présentant nécessairement des différences de téna-
cité, quelque soin que 'on ait pris pour le choisir aussi homo-
géne que possible.

Ainsi, appelant ¢ la ténacité de la terre exprimée par la
profondeur en métres dont la béche dynamométrique s’est en-
foncée en terre ; p la pesanteur de cette béche ; ¢ sa longneur ;
¢ 1a longueur du coutre ; 7 la résistance qu'il doit éprouver en
terre , nous aurons :

—-])_\ . __ZB
r_t Keil= il

ainsi, le coutre ayant 0™,200 de longueur et la terre 0™ 40
de ténacité , la béche dynamométrique rentrant dans la pro-
portion et les poids indiqués plus haut, nous avons:

o 275 % 0,20
70,040 X 0,150

pour un métre de longueur de travail.

= 91k,63

SectIoN 1I. — Instruments divers construils au moyen
du coulre.

Le coutre isolé ou les coutres réunis en plus ou moins grand
nombre sur un seul montant doivent étre plus ou moins forts,
plus ou moins longs relativement A la résistance qu’ils ont 4
vaincre et & 'entrure qu’on veut leur donner en terre. S'il ns
s’agit que d’cffleurer légérement le sol pour rompre. la faible
adhérence de sa surface, on se sert de rateaux 4 la main ou
de herses ; faut-il donner cette culture & des plantes trés serrées
et & racines pivotantes, comme la luzerne, par exemple, de
manicre & pénétrer entre les plantes et extirper tous les végé-
taux adventiccs moins fortement enracinés qui s’y sont mélés?
on multiplic les dents ou coutres, et Pon a un peigne; est-il
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fuestion de remuer profondément le sol ? le nombre de coutres
est moindre, mais ils sont plus forts et plus allongés, et
'on a les scarificateurs et les griffons; enfin, le coutre isolé
fait aussi partie de la construction de la charrue ou nous le
verrons figurer.

§ I. - Réateaux et herses.

Nous ne nous étendrons pas sur les rateaux, quoiqu’ils ser-
vent & tant d’usages ; une piéce de bois traversée par des coutres
légers en fer ou en bois, et portant sur son milieu un long
manche, tel est e riteau au moyen duquel on peut gratter
légérement la terre pour rompre I’adhérence qui, aprés un
semis de plantes délicates, a été produite par la pluie suivie
dela sécheresse. On se sert aussi de cet instrument pour réunir
en tas les paiiles, les fourrages, etc. , dispersés sur le sol. Dans
ces derniers cas, on emploie souvent un large rateau auquel on
attelle un cheval. I n’y a rien & ajouter sur la construction de
ces instruments qui n’exigent qu’un effort léger et que les cul-
tivateurs proportionnent toujours a la force dont ils veulent se
servir.

La herse destinée & donner a la terre un labour léger, mais
plus souvent & briser I'adhérence des mottes de terre soulevées
par d’autres travaux, 4 aplanir et ameublir le terrain, est
construite avec plus de solidité et doit étre tirée par des ani-
maux. On n’a pas disposé ses dents sur un seul rang comme
dans le rateau, parce que, loin de vouloir ramasser par son
moyen tous les débris végétaux qui se trouvent sur le sol, on
craint au contraire leur accumulation, qui engorgerait I'instru-
ment, le souléverait et empécherait les dents d’agir isolément.
Or, la herse agissant par un mouvement contiou, on ne peut
pas la dégager de ces herbes encombrantes, comme le rateau
jardinier que ’homme pousse & son gré en avant et en arriére.
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On a donc séparé les dents de la herse, mais comme on voulait
cependant agir sur toute la surface du terrain, on les a placées
sur plusieurs rangs, de sorte que les dents de chaque rang ré-
pondent & T'intervalle des dents du rang qui les précéde,
Pour y parvenir, on construit un bitis en bois, de forme
triangulaire, rectangulaire ou parallélogramme. 1° La herse
triangulaire (fig. 11), formée de plusieurs piéces de bois bien
assemblées, porte 18 coutres
- (plus ou moins), espacés de
0™,25. Elle a donc alors
27,50 de coté; on peut lui
donner un plus grand nom-
bre de dents, en ajoutant une
traverse; mais ces traverses
doivent &tre écartées I'une

fig. 11. de l'autre d’au moins 0™, 50

pour faciliter le débourrement des dents.
2° La herse quadrangulaire (fig. 12) ne différe de la précédente
que par sa forme et le plus grand nombre

[ de ses coutres qui exigent un tirage plus
" fort; si on donne & chacun de ses cotés la

LI A B e
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L méme dimension qu’d ceux de la herse
I triangulaire, elle porte 26 coutres, 6 au
fig. 12. 1°" et au 3° rang, 7 au 2¢ et au 4°
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On la rend aussi parallélogrammique en allongeant et mettant
les coutres sur trois rangs, 13 et 14 dentsa chaque rang, ce
qui porte le nombre des dents & 41.
3eLahersea forme de parallélogramme obliquangle (fig. 13),
inventée par M. Valeour, qui a - P
tant travaillé & perfectionner les
instruments d’agriculture , est, xo8
sans contredit, celle qui fait le
travail le plus parfait. Mathien de
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Dombasle lui donnait 3,95 de longueur sur 2™,50 de large,
et la garnissait de 24 coutres. On attelle les chevaux a un
point de la chaine A plus rapproché d'un coté que de Iautre,
de maniére & ce que les traverses bb se meuvent sur des lignes
paralléles aux sillons; le tran-
chant des coutres doit faire face
A cette direction. Cette herse est
trés énergique, mais sa marche |
est assez irréguliére. Elle em-
brasse d’aillcurs 3 miétres de ter-
rain. On peut aussi la doubler,
comme on le voit (fig. 14).

4° Les labours & billons ou planches nécessitent 'emplot

de herses concaves quipuissent
s’adapter & leur surface. Aussi
emploic-t-on , dans les pays
ou 'usage des billons est in-
troduit, des herses courbes

formées de deux ou trois pié-
ces de hois pareilles et gar-

quefois ces herses ont la forme
d’une courbe double, embras-

sant deux billons, de maniére

fig. 15. d ce que lesanimaux marchent
dans le sillon intermédiairc. M. Malingié, considérant que le
profil du billon change nécessairement par I'effet du tassement,
compose les siennes de trois compartiments paralléles, mobiles,
juxta-posés, tenant I'un & I'autre par des chainons et cou-
vrant enscmble la largeur d'une planche (2. métres dans
sa contrée, Loir-et-Cher). Ces trois fragments de herses qui
n'en font qu'une se plient ainsi, par I'indépendance de leurs

mouvements, & la forme plus cu moins concave de la planche.
(1 8
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Une chainette portant un palonnier de deux méires de lar-

= == geur réunit les deux extrémités,

o=~ 5 et aux extrémités du palonnier sont

‘ attachés deux autres petits palon-

? niers ou sont attelés les chevaux qui

[o2> marchent ainsi dans les sillons laté-
fig. 16. raux ! (fig. 16).

La herse pénétre cn terre par son propre poids; il en résulte
que son entrure varie selon I'état du sol, qu’elle entre profon-
dément quand il est meuble et frais, et qu’au contraire elle
I'effleure & peine quand il est dur et see, On remédie a ce der-
nier défaut en chargeant la herse de poids considérables; on
remédie au premier en la garnissant d'épines a sa face supé-
ricure, en la retournant ensuite et la faisant travailler les dents
en Pair. Le travail de la herse est toujours assez léger, & raison
méme de la pénétration imparfaite des dents. Une berse de

quarante dents, trainée par un seul cheval, ne doit pas donner
plus de 45 kilogr. de tirage, ou un peu plus de 1 kilogr. par
dent, ce qui suppose que dans les terrains meubles elle ne pé-
nétre pas plus de 0m,02 en terre, d’aprés les caleuls que nous
avons ¢tablis ci-dessus.

Les dents des herses sont maintenues sur le cadré au moyen
d'un rivet, ou mieux encore, d'une vis & écrou.

§ Il. — Les peignes.

Les peignes sont des herses composées, d’un effet beaucoup
plus énergique que les herses ordinaires, parce qu'elles sont
construites de facon qu'on peut régler ct forcer I'entrure des
petits coutres ou dents. L'emploi le plus ordinaire des peignes
consiste & nettoyer les prairies naturelles de mousse et les

(1) Exploitation de la Charmaoise, p. 8.
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prairies artificielles d’herbes adventices moins bien enracinées
qu’elles et qui finiraient par s’emparer du terrain.
Le plus connu de tous est le peigne Machon (fig. 17). Il est

N

D THIESAULT.

fig. 117,

formé d’un chéssis en bois de 1m,30 de cdté, garni de 53 cou-
tres de 0™,216 de longueur et de 0™,006 d’épaisseur, implantés
a0m,080 I'un de I'autre. Les traverses sont espacées entre elles
de 0™,270. Ce chissis est porté sur six petites roues de 0m,32
de diamétre, qui montent et descendent 3 volonté sur leur
axe, de maniére & pouvoir élever ou abaisser le cadre et
donner plus ou moins d’entrure aux coutres qui peuvent
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pointer en terre depuis 0™,002 jusqu’a 0™,135. Par ie moyen
d’un tour on souléve le peigne sur son cadre pour pouvoir
enlever les herbes qui ne tardent pas & I'engorger. En tra-
vaillant 4 0m,05 de profondeur, on a enlevé, sur 20 ares
d’une luzerne de sept ans, un tombereau de mauvaises her-
bes, chiendent, agrotis stolonifére, polygonum aviculare, etc.,
qui Pétouffaient. 11 faut deux chevaux pour tirer cet instru-
ment qui ne convient pas aux terrains humides. Cet appareil,
s'il n’est consacré qu'a un seul usage, est cher et peut étre
jusqu’d un certain point suppléé par des herses fortement
chargées. Cependant si I’on avait beaucoup de prés sujets & la
mousse et de grandes étendues de luzerne, il vaudrait la peine
de se le procurcr. Il était fort bien accueilli par les praticiens,
mais le haut prix (400 fr.) qu’en demandait P'inventeur n'a
pas permis qu'il s’étendit dans la culture. Aujourd’hui que e
brevet d’invention est expiré, on pourrait le retirer de cet oubli.

§ I1l. — Scarificateurs, griffons.

Quand les coutres prennent de plus grandes dimensions et
que par leur courbure, leur direction et le mode d’attelage,
on cherche a les faire pénétrer dans le sol, au moins i la pro-
fondeur des labours légers et quelquefois jusqu'a 0™,20 do
profondeur, les instruments dont le coutre forme 1’outil éké-
mentaire prennent le nom de scarificateurs. Ils ont été intro-
duits dans le midi sous le nom de griffons; ailleurs, on les ap-
pelle herse roulante , herse mécanique.

Lescoutres de cesinstruments, auxquels on donne différentes
formes, ont de 0™,50 & 0™, 60 de longueur et sont forts 3
proportion, étant composés de barres de fer de 0m,02 & 0,03
de c0té, aciérées par le bout.

On a woe multitude de scarificateurs différents. Le plus
simple de tous consiste dans un hatis triangulaire semblable &
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celui de la herse, auquel on ajoute des mancherons et un age
en avant pour y atteler les chevaux; il porte en avant de I'age
une roue qui sert a en régler 'entrure (fig. 18). Si’on veut
un plus grand nombre
de dents, on allonge le
batis et on rend méme

¥ tirage mobiles, de ma-
niére A leur donner un
plus ou moins grand

fig. 48,
écartement, ainsi que I'a pratiqué M. Coke d’'Holkam et, aprés

tui, M. de Dombasle. Quelquefois on supprime la roue de
devant et on régle I'entrure par le moyen des régulateurs,
comme pour la charrue.

En Angleterre, on a adopté des dispositions plus compli-
quées, mais aussi plus précises dans les résultats ; tels sont les
scarificateurs de Biddle, trés estimés des fermiers anglais, et
qui régleut I'entrure au moyen de leviers qui relévent ou
abaissent le train de devant (fig. 19); et celui de lord Ducie
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(fig. 20), plus parfait, mais aussi plus compliqué, qui purte

les coutres sur un cadre en fer; on reléve ou abaisse le train de
devant pour régler I'entrurc, et on monte tout le cadre pour re-
tirer 4 la fois toutes les dents de terre. Le scarificateur Bataille
est, eomme les précédents, un instrument a avant-train, au-
quel il ne parait manquer que des roues plus élevées pour
avoir une meilleure ligne de tirage, ce que les constructeurs
anglais ne perdent jamais de vuc.

Les griffons du midi sont de 'espéce la plus simple ; c’est
une herse renforcée qui fait avec économie les seconds labours
et les labours de semaille. On faisait autrefois la premiére opé-
ration avec des araires attelés de deux chevaux et conduits par
un homme, et la seconde au moyen de légers araires trainés
par un cheval et conduits par un homme. Aujourd’hui on fait
une ceuvre tout aussi parfaite avec un griffon & 3 socs, conduit
par 2 chevaux et un homme; pour un griffon & 5 4 7 socs, il
faut 4 chevaux; enfin on attelle 6 chevaux & un griffon 4 9 socs,
qui scarifie la terre déja labourée jusqu’a 0™,20 de profon-
deur. Ainsi 'ona:

otn POUR LES ARAIRES.
JRERCRIZTONE: SEMAILLES. BECONDES CULTURES.
e e e . . ™. e, e
Hommes. Chevaus. Total. Hommes, Chevaux, Total. Hommes. Chevaus. Total.
A 3 socs. 1 2 3 3 3 @ 3 6 9
A 7 socs. 2 4 6 7 7T 14 7 14 2
A 9 socs. 2 6 8 9 9 18 9 18 27
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Si nous calculons la résistance pour les terres de la ténacité
de 0™,060, en travaillant & la profondeur de 0™,200, nous
aurons par coutre 61 kilogr. pour 9 coutres 549 kilogr.,
et par cheval 91 kilogrammes pour un métre de longueur de
travail.

Dans les terres trés légéres, nous avons vu un scarificateur
49 socs, pénétrant & 0™,108 et qui était mené par 2 fortes
mules.

Dans les terres de la ténacité de 0m,070, en travaillant & la
profondeur de 0™,108, nous avons par coutre 28%,3; pour
les 9 coutres 254%,7, et par cheval 425 4 pour un métre de
longucur de travail.

L’emploi du scarificateur est surtout utile pour rompre I'ad-
hérence de la terre immédiatement aprés la moisson. Les la-
.hours se font avec beaucoup de facilité sur des sols trés com-
pactes et que I'on n’aurait pas pu ouvrir de longtemps sans
cctle précaution, si on les fait précéder par une ceuvre au sca-
rificateur qui pénétreseulcment de 0,030 & 0w,010. Nous ne
saurions trop recommandcr cetle précaution aux cultivateurs
soigneux , qui ne sont pas trop avides dc la jouissance du
pAturage des herbes adventices aprés la moisson et qui ne lui
sacrifient pas la nettcté de leurs récoltes futures.

CHAPITRE 111.

Instruments destinés a couper ia terre
en tranches horizontales.

SOCS.

L'outil élémentaire des instruments destinés & couper la
terre en tranches par un mouvement continu est un couteau
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disposé horizontalement dans un sens perpendiculaire A Ia
marche de linstrument ou oblique & cette marche (£g. 21423).

Les ratissoires des jardiniers qui se poussent & la main, les ra-
tissoires & cheval (shims des Anglais), formées d'un soc droit

|

| -

fig. 214, fig. 25.

ou oblique (fig. 24 et 25), les extirpateurs qui sont compo-
sés de la réunion de plusieurs socs, sont tous des instruments
qui résultent de cet élément, qui entre aussi dans la construc-
tion de la charrue.

Secrtion [re. — Résistance apportée a Uaction des socs.

Nous avions d’abord employé pour ces expériences Ja méme
monture qui nous avait servi pour les coulres isolés; mais la
résistance augmente d’une telle maniére que les socs portés
sur une tige unique n’ont pas tardé a étre gauchis et quelque-
fois & avoir la tige Dbrisée. I1 a fallu pour les socs droits (ratis-
soires) faire I'expérience avec une ratissoire  cheval, et pour
les socs obliques avec un araire dépouillé de son versoir et

précédé d'un coutre qui ouvrait I chemin & la partie de la
charrue qui suit le soc.
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§ Ier. — Expériences sur le soc droit
< perpendiculaire & la résistance).

Commencons par le soc droit (ratissoire & cheval) (fig. 2€).

s

fig. 26.

Pour avoir la résistance éprouvée par le soc, il fallait com-
mencer par ¢liminer de la résistance totale celle produite par
les deux montants que I’on avait rendus coupants en avant en
forme de coutres ; mais leur épaisseur ne permettant pas de les
comparer d la héche dynamométrique, nous avons opéré direc-
tement, en garnissant seulement la monture de la ratissoire de
deux tiges ou montants dépourvus du soc intermédiaire et
exactement pareils de dimension & ceux qui plus tard devaient
porter le soc, et en les essayant par un procédé ahsolument
semblable & celui employé pour les coutres. Ainsi nos non-
tants & coutres avaient une longueur de 0,190, qui est celle
qu’ils ont au-dessus de la lame du soc.

Ténacite Force de tirage
de fa terre pour Vitesse Teavail
d'apris les deus L mecanique
la bicle coutres,
10, 59 132h8 0,82 108km9
20 30 320 0,75 240,0
300 22 8227 0,647 526,07

La rosistance devient si forte avec cette derniére ténacité,
que les fers plient et se gauchissent quand ils ne cassent pas.
Nous avons donc dii renoncer 4 faire travailler Ia ratissoire dans
un sol si fortement durci.



122 MECANIQUE AGRICOLE.

Maintenant, substituant le soc de 0m,250 de longueur avec
ses deux montures aux deux montants isolés, voiei les effets
obtcnus :

TRAVAIL
p 1énacite = o Moins ) -
Ténacité e, Mécanique s Par soe  Dapris
dela l('rr: 3"‘23?0“;:::':;}'2”0'1' Withsse. total. k‘c; iso]u(larre,:e de 150.  laformule
1% 59 51 280 0,79 221%2 112,83 67km  5km
2¢, 30 24 742 0,68 505,06 18¢,6 110,7 115

Ces expéricnces, continuées sur une assez grande longueur
de terrain pour annuler les petites anomalics, sont difficiles
A eausc de la grande force de tirage qu’elles exigent et des
accidents qui arrivent quand les instruments nc sont pas trés
solides, dés que P'on travaille dans des terres trés dures; ce-
pendant ciles ne peuvent pas mener & des résultats plus satis-
faisants, si on compare ceux de la formule & ccux de I'expé-
rience. Au restc les terres ne se labourent ordinairement que
dans le premicr de ecs états.

§ II. — Expériences sur les socs obliques.

Ces expériences ont ¢té faites avec un montant, un soc et
un coutre de la eharrue de Dombasle, et sur les mémes terres
quc les préeédentes. La base du soe qui représcnte par consé-
quent Ia longucur dc la partie coupante a 0,280 ; la partie
du coutrc agissante a 0™,190, 'expérience ayant été faite &
om, 200 de profondeur comme la précédente,

TRAVAIL
Tenueité  Ténacité Effort total Vit Mécanique | Moins Pour un sot
de la terre. du fonds. g2t Hesse: T hota do taail de 150
an coutre.
1°. 59 51 140%0 im0 154 108km 53k
20, 30 24 454,0 0,82 362 202 108

Le soc oblique emploie done un peu moins de tirage que le
soe droit dans les rapports suivants :
Soc droit, Soc oblique.

54 53
115 108
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On sait, en général, ’avantage qui résulte pour les instru-
inents tranchants de leur action oblique. Cette observation a
conduit & donner aux sabres une assez forte courbure, et a
s'en servir en sciant platdt qu’en frappant. Elle a été de-
puis longtemps appliquée aux instruments d’agriculture. I
semble qu'un systéme de résistances céde plus facilement
avand elles sont ébranlées lcs unes aprés les autres que quand
clles le sont toutes a la fois. Le soc oblique n’est, a bien dire,
qu’un plan rectangulaire coupant par sa diagonale, au lien de
couper par un de ses cOtés. Mais il n’en reste pas moins évident
que dans la pratique on peut toujours calculer au moyen de
la formule indiquée ci-dessus et arriver au résultat, 4 une
dizaine de kilogrammes prés. On ne peut pas se promettre des
résultats plus approcbés dans des opérations qui présentent
tant d'irrégularité, et ce degré de précision suflit parfaitement
pour ce que I'on veut en faire, c¢’est-a-dire pour calculer la
force que I'on doit appliquer approximativement & tel ou tel
instrument pour accomplir les travaux que I'on a en vue.

Secrion 11, — Instruments divers construils au moyen
des socs.

Quand les socs sont montés isolément de tout autre outil,
ils prennent le nom de ratissoires (shims) (fig. 26); si le soc
est droit, c’est-a-dire s’il coupe le sol parallélement & Paction
de sa marche; si son taillant est oblique & la résistance , il
prend le nom d’extirpateur.

On se servait autrefois, en Angleterre, de la ratissoire a
cheval pour déchaumer les champs, et aussi pour couper trés
pres de la surface du sol les mauvaises herbes qui poussent
entre les lignes des plantes, avant que I'on edt perfectionné
les extirpateurs. Mais il suffit de voir les résultats des expé-
riences que nous venons de rapporter et 'énorme résistance
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que les deux montants, faisant fonction de coutre, opposent §
la marche de Pinstrument, pours’apercevoir que sil’on peuten
faire usage pour les cultures superficielles o ces montants
entrent peu en terre, il faul y renoncer absolument quand on
veut pénélrer un peu profondément; car a 0m,20, par
exemple, la résistance des montants devient plus grande que
celle de 1a lame coupante du soc.

Au licu d’employer un soc trés large, comme celuidels
ratissoire, et qui exigerait, pour étre maintenu, des montants
trés épais et trés forts, on comprit que la solidité de Iinstru-
ment exigeail que 'on multiplidt le nombre des socs, en ne
donnant & chacun d’eux qu'un montant qui pourrait étre bien
moins matéricl. On disposait d'ailleurs les socs en quinconce,
de maniére & ce qu'une large surface put étre embrassée par
cux. Leurs dispositions ont ét6 trés variées, Les socs ont la
forme d’un triangle équilatéral ou isocéle, présentant deux
tranchants. Ils sont assemblés sur un Dbatis composé de deux
traverses portant les socs et réunis par des piéces latérales, ou
sur un Ldtis triangulaire en bois ou en fonte ou les socs sont
fixés aux cotés latéraux du triangle. Ies montants sont o
=+ droits ou courbes. s

sont fixés solidement sur

lc batis au moyen d'é-

crous. Le plus simple dc

tous les extirpatcurs est

cclui de Roville, repré-

= senté (fig. 27). Son bati

est peu compliqué, peut

___ Ctre exécuté partout, ¢l

il a toute la solidité cor-

venable. 11 porte cin

fig. @7, — Lxtirpateur de Roville. s0¢s 5 mais si la terre ot
forte, on peut toujours enlever deux socs latéraux. |
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Nous présentons ci-dessous les formes diverses que I'on a
données & ces instruments :

2PN
AN

fig. 31,

fig. 30, — Extirpatenr Wilkie,

1L’usage de I'extirpateur doit se borner a détruire les herbes
qui couvrent la terre aprés les labours et & maintenir nette la
surface du sol, & briser les mottes profondes produites par les
travaux antérieurs et & mélanger les particules du terrain, On
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ne doit pas prétendre & le substituer & la charrue; ses traces
seraient bientot effacées par le tassement du sol que P'on e
change pas de place, et I'instrument ne résisterait pas a un effort
aussi eonsidérable que celui qui serait nécessaire pour une telle
opération. Mais si nous caleulons d’aprés les expériences citées,
Ia foree néeessaire a un extirpateur qui ne pénétre qu'a om 3
dans un terrain déji préparé et dont la ténacité éprou.
vée par la béche dynamométrique sera de 60 Kilogr. nous

trouvons:
Pour les cing montants s’enfoncant de 0,03, 45¢
Pour I»5 cing socs ayant ensemble 1 metre de largeur
de base. 300

Pour 1 métre. 345

Siinstrument marche seulement avec la vitesse de 0™,80, le
travai! ne sera que de 266% par seconde, ce qui exigerait un
attelage de 5 chevaux.

Mais on se sert rarement d’extirpateurs de cette dimension;
on leur donne un moindre nombre de socs, et & ceux-ei une
moins grande largeur, et on les destine ordinairement & tra-
vailler entre les lignes des plantes; alors on pratique une char-
niére & I'angle antéricur du bitis pour resserrer ou élargir
I"espace occupé par I'instrament. Ces extirpateurs ainsi réduits
prennent le nom de houes & cheval. C'est sur ce principe que
sont concus ceux de Grignon et de Roville. Cesinstruments ne
possédent que 3 socs, I'un en avant fixé a I'age, et deux & I'ex-
tirmité postéricure des cotés, Deux ares en fer, partant de
I'age, traversent les cotés qui, quand ils tournent sur leur pi-
vot, sont maintenus sur la méme ligne horizontale par la rigi-
dité de ces arcs de cercle. Les trois socs peuvent ¢tre de simples
socs droits, si les cultures se font habituellement dans des ter-
res molles ; mais pour peu que les terres soient dures, il es!
préférable de donner aux soecs la forme triangulaire. Quand
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I’angle est moyennement ouvert, ils occupent toute la largeur
du labour, sans empiéter les uns sur les autres; mais si I'angle
est plus ouvert, il y a des espaces qui ne sont pas atteints, et
¢il 'est moins, il y en a qui sont labourés deux fois. Quelques
dents de herse sont placées sur les ¢dtés du bétis pour rompre
'adbérence de la terre et se mettent en avant des socs. Quand
on tel instrument doit travailler dans une terre de la ténacité
de 0 ,060, nous avons :

Pour les trois coutres 27k

Pour les trois socs. 183
Par métre. 210

QOu avec une vitesse de 0m,80 par seconde. 168k

ce qui s'obtient & I'aide de trois chevaux.

Mais dans ce cas comme dans le précédent, si I’on travaille
dans des terres fort ameublies, la ténacité descend a 130 kilog .,
et alors nous avons:

Pour les trois coutres. 189

Pour les trois socs. 84,0
102,9

Ou avec uno vitesse de 0,80 par seconde. 82k52

ce qui s’obtient d’un bon cheval.

On a beaucoup travaillé sur cet instrument ; chacun a donné
son nom & son extirpateur ou asa houe & cheval; en lisant
cclle nomenclature, on serait tenté de croire que le nombre
des instruments d’agriculture est infini; mais quelle que soit la
disposition qu’on leur donne, ils doivent tous se juger par les
principes suivants :

1° Ne pas multiplier les socs, mais plutdt leur donner toute
la largeur dont ils sont susceptibles, car avec le nombre des
socs on multiplie aussi celui des montants qui accroissent la
résistance, et do plus, quand ils sont trop rapprochés, ils
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reticnnent les hierbes ct engorgent Vinstrument. Clest Per-
reur commise par le major Beatson, qui réunissait sept socs
en deux rangs sur une largeur de 0,76, ccst-d-dire espa-
cés & 10%,9. Llexpérience a prouvé que pour que Pextir-
pateur ne s’engorgedt pas, les socs devaient étre espacés de
0™,60 & O™ 703 que par conséquent, en les disposant sur
deux rangs, ils devaicnt avoir 0,60 & 0™,70 de base, ceux
du second rang ¢étant placés vis-a-vis de V'intervalle de ceux
du premier.

20 Les montants doivent avoir la force nécessaire pour ré-
sister non-seulement au tirage ordinaire , mais 4 un tirage un
peu excédant qui résulterait de la rencontre d’une pierre o
d’unc racine. Nous portons cette résistance au double pour
pouvoir résister aux choes.

On régle Uentrure de Pinstrument, comme ceile du scarif-
cateur, par un régulateur placé a Page, & moins que I'on nesse
serve aussi pour Pextirpateur du cadre de lord Ducie, pro-
posé pour le scarificateur qui pourrait étre a Pusage des deux
instruments, et dont I'entrure est réglée par des vis de rappel.

CHAPITRE IV

instraments destinés a retowrner 1a terre
sur elle-méme par bandes.

TERSOIRS, BUTTOIRS, CULTIVATEURS.

L’observation des effets que produit Patmosphére sur la terre
est trés ancienne. On ne tarda pas & s’apercevoir que les cou-
ches profondes, ramenées 4 la surface, ne devenaient fertiles
qu’aprés avoir été exposées quelque temps & 1'action de Vair.
Les effets si marqués de la béche qui retourne la terre en
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Pameublissant, comparés & ceux des sillonneurs imparfaits
(araires antiques), ne pouvaient laisser aucun doute & cet
égard; on chercha donc bientdta imiter cette culture par une
action continue et & I'aide des animaux. De plus, 'horticul-
ture, qu est toujours a P'avant-garde de P’agriculture dans
I'invention des procédés, enseigna qu’un grand nombre de
plantes veulent étre buttées pour réussir parfaitement, quela
terre doit étre entassée & leurs pieds; ce que les jardiniers
faisaient au moyen de leur houe, les agriculteurs le firent &
l’aide de leurs versoirs®.

En effet, le versoir est 'outil ¢1émentaire de tous les instru-
ments qui ont pour but de retourner sur elle-méme une tranche
de terre.

L’action qui représenterait ce renversement serait celle
d’une ligne CD placée en terre a la profondeur de la couche
que I’on voudrait soulever, et qui, horizontale d’abord, tour-
nerait sur le point G en avangant vers C/, et se reléverait
successivement de maniére a étre verticale ¢
enarrivant & (. Dans ces différentes posi-
tions de la ligne, CD tracerait dans I'es-
pace une surface courbe qui n’est autre
que celle assignée au versoir. C’est une
surface héligoide ; car 'hélice est engen-
drée par une droite tournant sur un point
qui se meut en ligne droite. fig. 32.

Si le mouvement circulaire de la droite CD est plus rapide
que le mouvement de translation du point C, elle parvient plus
tot & la verticale, et par conséquent I’hélice est raccourcie ;

b

(1) Voir sur la théorie des versoirs un excellent travail de M. L. Ri-
dolfi, fils du célébre professeur de Pise, inséré dans le tome XIX du
Giornale agrario di Toscana. Ceux qui désirent approfondir la théorie
de cet instrument pourront y avoir recours. Nous le recevons au mo-
ment de metire sous presse.

11, 4
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elle est allongée, au contraire, si le mouvement circulaire do
CD est égal ou plus lent que celui du point D. Nous avions
communiqué depuis longtemps cette analyse & un grand nom-
bre de personnes ; nous avions montré qu’elle renfermait toute
la théorie du versoir. M. Lambreschini a eu le mérite de pu-
blier le premier des considérations analogues®, et c'est & lui
quappartient la priorité. Mathien de Dombasle avait aussi
entrevu cette vérité, mais il avait laissé sans la définir, et pro.
bablement sans la connattre, la courbe qui résultait du mouve-
ment élémentaire qu’il pressentait 2.

En examinant un versoir de M. Perronier, M. Coriolis ex-
primait parfaitement a ’Académie des sciences I’état de la
question et la préférence que mérite la courbe hélicoide, qui
n’est que le résultat graphique du mouvement lui-méme qu'il
faut faire opérer 2 la terre.

« Sila question a résoudre, disait-il, est de relever le prisme
coupé par le soc, en le for¢ant & s'incliner de maniére 4 le re-
tourner complétement, il y a deux résistances : I'une prove-
nant de la torsion que I’on fait subir 4 la tranche de terre,
Pautre le frottement. La seconde ne varie pas sensiblement ; la
premiére doit étre la plus petite possible, et elle conduita
adopter la forme hélicoide. C’est ce que Lambreschini avait dit
en 1832. L’avantage que présente ’hélice, dans ce cas, résulte
de ce que la tranche de terre s’étant modelée sur cette forme,
elle continue & monter sans se tordre de nouveau et sans chano-
ger la position respective des parties, ce qui n’arrive pas lors-
qu’elle glisse sur une surface gauche 3. »

Pendant longtemps, et maintenant encore dans les pays
arriérés, le versoir n’est autre chose qu’un plan oblique ne

(1) Giornale agrario di Toscana, t. VI, p. 87 et suiv.

(2) Mémoires de la Société centrale d’agriculture , 1820, 1 partie,
page 377.

(8) Comptes rendus de ’Académic des sciences, 1837, ¢. V, p- 894
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renversant pas complétement la tranche. On était plus avancé
dans le Brabant, et la charrue belge avait un versoir courbe,
mais dont le tracé était un pur résultat du tdtonnement.
Aussi, dans ce pays comme dans le nétre ’adresse de I’ouvrier
entrait pour heaucoup dans la construction du versoir; il y
avaitetil y a encore des ateliers ot I'on fait de bonnes charrues,
d’autres ot 'on n’atteint pas & la méme perfection. Ces incer-
titudes caractérisent un art qui n’est pas éclairé par la science,
qui marche au hasard et sans régle.

Jeflerson, le célébre président des Etats-Unis, dans un des
intervalles que lui laissaient les affaires puhliques, s’appliqua
a rechercher rationnellement la courbe des versoirs. Il suppo-
sait que la terre recue par le coin ABCD T B
marchait horizontalement dans la direc-
tion CB, montait & mesure que ce coin
avangait, mais qu’en méme temps elle
était rejetée en dehors par le coinc®
ACDE, placd verticalement. Le prin- fig. 33.
cipe du versoir était donc pour lui la pyramide creuse GABD.
Mais il était trop évident quelabase GAB dela tranche ne pou-
vait pas se réduire en se comprimant progressivement, de ma-
niére & devenir un point mathématique en D; elle s’échappait
successivement par le hord BD, par un effet de pression. En
partant de ce principe des deux coins, Jefferson proposait de
former le versoir d’une surface gauche engendrée par une droite
qui se meut en s’appuyant sur deux droites directrices. M. Ha-
chette montra que la surface de ce versoir était la paraboloide
hyperholique?. Nous indiquerons plusloin laméthode employée
par M. de Valcourt pour la tracer.

(1) Bulletin de la Société philomatique.
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Secrion Ire, — Tracé du versoir héligoide.

Le versoir se compose d’un demi-tour de spire de I'hélice,
dans lequel la courbe directrice, partant de I'horizontale, va
finir & la verticale, en faisant faire ainsi a la bande de terre
qui lc suit un quart de révolution. La largeur du versoir doit
otre égale a la profondeur du labour ; sa longueur influe sur
Vinclinaison de la directrice, qui sera d’autant plus grande que
le versoir sera plus iong.

Pour déterminer cette inclinaison, il faut chercher quells
est celle du plan incliné, ou la force horizontale agissant sur
un corps le fait monter avec un minimum d’effort. En suppo-
sant le coeflicient du frottement égal 4 0,611 pour le fer frot-
tant sur la terre, comme nous le donnent les expériences que
nous citerons plus loin, nous trouvons que V'inclinaison de la
directrice doit étre d’environ 31°. Pour trouver la longuenr
du versoir, nous avons donc un triangle rectangle dont un des

c cttés BCG est la profondeur du labour, et
’angle A de 319. Faisant BG=1, nousavons:
. sin. 31°: 1 ::sin. 59 : £=1,66. Dans la
B pratique, on donne souvent plus delongueur
fig- 3. au versoir, et on la porte jusqu’a 2 et 2,3
fois celle dela profondeur du labour. C’est ce que I’on voit, pat
exemple, dans la charrue de Provence. En général, quand on
laboure des terres fortes ou la résistance des bandes ala torsion
est plus considérable, ou I'inégalité de résistance de la terrs
donne lieu & des d-coups dans le tirage, on allonge le versoir
pour donner plus de stabilité & la charrue, en raison du poids
plus considérable qu’il supporte. Mais on congoit que I’on ren-
contre bientot la limite  cet allongement dans cette augmen=
tation de poids ct dans Iexcés de frottement qui en résulte.
Pour décrire la surface courbe héligoide, on prend un cy-
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lindre de bois dont le diamétre représente le double de la pro-
fondeur du labour, et sa longueur celle que I'on veut donner
au versoir.

Soit ABCD ce cylindre; on dé- 4 B
veloppe sa surface sur un plan ff i
représenté parle rectangle CDEF;
on divise les cotés du rectangle en

deux parties égales par la ligne
GH, et I'on méne les deux diago-
nales GE, HD. On replie ensuite
le rectangle sur le cylindre, les

fig. 38.
diagonales représentent la courbe spirale cherchée!. Sil'on a

eu soin dc tracer ces diagonales avec de la sanguine et de
mouiller lc cylindre avant I'application, le tracé de la spirale y
restera imprimé. Ce moyen est beaucoup meilleur que celui

indiqué par Lambreschini qui trace les spirales un pcu au
hasard.

Maintcnant on coupe le cylindre en deux par une surface
passant par les deux extrémités de la spirale tracée, on aura le
demi-cylindre OBCDA. Si ensuite on méne des lignes droites

fig. 36. fig. 37.

0,0, de chacun des points trés rapprochés de la spire, sur le
diamétre AB, on aura une surface courbe a,0,b,0, qui sera la
surfacc héligoide cherchée. Il suffit donc, pour ’obtenir, que
'ouvrier détache successivement du bois de la masse du cylin-
dre en suivant ccs lignes droites, pour avoir cette surface en
creux, et on s'assure que c'est bien la surface cherchée en

(13 Poinsot, Statistique, § 205
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posant successivement une régle sur les points 0,0,0,0 de la
spire et sur les points correspondants dans la direction ver-
ticale 0,0',0",0' du diamétre. Ces deux séries de points doivent
toujours étre en ligne droite.

Mais il est facile de reconnaitre que la surface héligoide
telle que nous venons de la construire ne ferait décrire 4 la
bande de terre qu’un quart de révolution, et il arriverait
qu'aprés le passage de I'instrument, une partie de la bande,
n’étant plus soutenue, retomberait dans le sillon. C’est un
défaut commun & un grand nombre de versoirs et auquel on
obvie généralement dans la construction en terminant 'hélice
par un appendice qui se projette en dehors de la verticale. Cet
expédient est trés bon quand on laboure des terres fortes dont
les bandes ne se désagrégent pas complétement par le mouve-
ment de torsion qu’elles subissent en s’appliquant contre la
surface du versoir; alors, en effet, il suffit d'une impulsion
donnée & leur sommet arrivé 4 la verticale pour les pousser en
dehors et les faire tomber sur le cdté ; mais le moyen est insuf-
fisant pour les terres légéres et meubles, et il arrive trop
souvent que le sillon est mal vidé.

C'est a M. L. Ridolfi que nous devons 1'analyse des condi-
tions & remplir pour que le versoir compléte son ceuvre en
imprimant a la bande entiére le mouvement qui doit lui faire
accomplir sa demi-révolution?. Il en résulte quela partie posté-
rieure de I’oreille qui succéde a ’hélice
é est engendrée par le mouvement d'une
* droite d’une longueur égale 4 la largeur

de la bande, le long de la droite géné-
ratrice de I’hélice qui représente les di-
verses positions que la bande dabc de-
d, vra prendre pour passer de sa premiére

fig. 58.

(1) Voir le Mémoire cité plus haut.
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position & celle indiquée par d'a’d’e¢’, ot elle culbute nécessai-
rement. Pour que le renversement ait lieu, il faut que le centre
de gravité ¢ de la bande ABED soit porté en C' au dela de la
verticale AD. Or la valeur de ’angle C'AC

ki 1 dépend de la position de C, et par consé-
C quent de la proportion qui existe entre AB
\ et AD, c'est-d-dire entre la largeur et la.
Y profondeur du labour. Soit leur rapport
A B égal 4 4: 3; prenant AD pour rayon, la
fig, 39. tangente sera DE=AB; nous aurons donc

AB:R:: AD:tang. xyou4: 1 :: 3:tang. £ =36°,52' Si
donc nous élevons en arriére de la courbe hélicoide du versoir
une ligne sur le prolongement de sa base et inclinée de 30° en-
viron sur le sol, et que nous unissions cette ligne avec la fin de
la courbe du versoir par une surface gauche, nous aurons le
tracé du prolongement. Ce prolongement ne nous paraft pas
devoir excéder 02,1 de longueur, par conséquent c’est & cette
distance de I'extrémité postérieure de la base du versoir que la
ligne devra étre tracée. On aura ainsi le tracé en creux complet
du versoir et de son prolongement,

1l est facile, dés lors, soit de prendre sur ce modéle un moule
pour faire fondre le versoir, soit de s’en servir comme de man-
drin pour diriger le forgeron qui le construira en fer battu.

SectioN II. — Tracé du versoir paraboloide.

M. Olivier, ayant & rendre compte du versoir de M. Valcourt,
indiqua une méthode mécanique pour le tracer. Supposez
deux V réunis par une charniére de maniére que I'un des V
restant fixe, on puisse faire prendre a 'autre toutes les incli-
naisons possibles. Si le V mobile se place dans le méme plan
que le V immobile, il représente un losange; s'il se courbe sur
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lui, il représente un angle. Si sur les cotés paraliéles dulosange
ab,dc et ad,be (fig. 40), on passe des fils de a

soie dans des trous percés dans la longueur des
cdtés, de maniére 4 ce qu’ils restent fixés au
coté de, par exemple, et puissent s’allonger
en glissant dans les trous du coté abd, ces fils
figurerontla génératrice du paraboloide quand
on fera tourner le V sur sa charniére 1. ¢

Cest sur ce méme principe que M. de Val-  fg. 40.
court décrit son versoir. Il établit d’abord sous I’age la piécede

b bois bd, que Ion nomme gendarme,

a laquelle vient s’attacher le versoir
en avant (fig. 41). Cette piéce de bois
_ est un arc de cercle décrit avec un rayon

a  fig. 44. égal & I'élévation de I'age au-dessus du
sol, ou autrement la hauteur que I’on veut donner au versoir.

Prenant alors, avec un compas, une longueur égale aux deux
tiers de cette élévation, il la porte deux fois perpendiculaire-
ment sur le sol, & 'extrémité postéricure de ’age de F en C, et
il forme les deux rectangles FGBE et ©
BEDA?; il place alors unerégle CD qui, i

de I'extrémité du gendarme C, forme la \
diagonale du second rectangle. Cette
régle indique la base du versoir. 11 place D—ﬁ; e
ensuite une autre régle qui, de I’angle A du rectangle,
vient aboutir 4 la partie de 'age qui se trouve au-dessus do
Pangle F du premier rectangle. On a ainsi deux régles qui se
croisent obliquement et qui sont les deux directrices de la

/E

(1) Bulletin de la Société philomatique, 1832, p. 184.
(2) Dans le cas ot la largeur du labour est égale & deux fois sa pro
fondeur, car la distance fd doit représenter la largeur du labour. On

qut donc dire génératement que I'on porte de fen d une largeur égale
aia largeur du labour,
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courbe. Etablissez alors d’autres régles horizontales qui par-
tent de la régle CD pour s’appuyer aux différentes hauteurs
sur la régle FA, et ces régles traceront la paraboloide; il ne
s’agira plus que de garnir leur intervalle de platre pour avoir
le modéle du versoir.

SectioN I11. — Résistance du versoir oceasionnée par le poids
de la tranche de terre.

Pour avoir le poids supporté par le versoir, il faut multiplier
le poids du corps qu’il souléve par le cosinus de I'angle moyen
d’inclinaison du plan qui, d’aprés notre construction, est de
310 environ; ainsi, supposons que le versoir ait 0™,40 de
longueur, qu'il ouvre une raie de 0,25 de largeur sur une
profondeur de 0,m20, le cube de terre soulevée sera de
0,720000 cubes. Si le métre cube pése 1200 kil., ce volume
pésera 24 kil., et nous aurons donc :

Log. de 24. 1,38021
Log. cos. de 31. 9,93307
11,31328

qui, diminué de 10, est le logarithme de 20k,57, poids qui
charge la surface du versoir.

Lc versoir paraboloide fait I'effet d’un coin poussant latéra-
lcment la tranche de terre qu'il a atteinte. Or, dans le coin, la
puissance est & la résistance dans le rapport des deux faces de
coin ot elles sont appliquées. Ainsi, dans la construction de
M. de Valcourt, nous avons pour la largeur du versoir en
arriére FD = 2, pour la distancc dc 'origine du versoir 4 sa
partic postérieure FG = 3 ; donc I’hypothénuse DC qui repré-
sente la longueur du versoir est\/ 4 4+ 9 = 3,614. Nous au-
rons donc, pour exprimer la puissance néccssaire, a vaincre la
résistance

2-4+R
3,614

P=
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Si nous adoptons les mémes dimensions que pour le versoir
héligoide, nous avons

2% 24

= =13%,5
3,614 b

c'est-a-dire une résistance de 3%,47 moins forte que pour ce
dernier. 1l est donc vrai de dire que le versoir paraboloide
exige moins de force de tirage que le versoir hélicoide , mais
dans une petite proportion comparativement & la force totale
employée aux charrues.

Ce petit avantage n’est obtenu que parce que le versoir pa-
raboloide ne résout pas le probléme qui avait été posé. En
effet, nous avons vu qu’il ne s’agit pas seulement de déplacer
une tranche de terre de droite i gauche, mais de relever le
prisme coupé par le soc en le forgant a s’incliner de maniére
a lui faire décrire un quart de révolution, ainsi que Pavait
si bien précisé Coriolis.

Section IV. — Résistance oceasionnée par les frottements.

La résistance opposée par le frottement au mouvement de
deux corps glissant ’un sur 'autre a la maniére d’un traineau
poussé sur la surface de la terre est produite, on le sait, par
Pemboitement des aspérités des deux surfaces en contact , qui
exige une force pour refouler les molécules saillants logés
daos les pores ’'une de Iautre.

Une série de belles expériences de M. A. Morin a prouvé
1° que le frottement était proportionnel i la pression ; 2° qu'il
était indépendant de I’étendue des surfaces en contact ; 3° qu'il
était indépendant de la vitesse du mouvement 1. Pour chaque
nature de surfaces frottantes, la résistance occasionnée par le
frottement varie , puisque 'état de la surface varie aussi. Il y

(1) Expériences sur le froltement, par A. Morin,
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a un plus grand nombre d’aspérités sur une planche dégrossie
que sur celle qui est rabotée, et sur un disque de fonte brute
que sur un disque de fer poli. Ces corps éprouvent moins de
résistance en frottant sur un marbre poli que sur la terre
hérissée de mottes, etc. Il faut done chercher pour chaque état
de surfaces le coefficient qui , multipliant le poids , doit indi-
quer la résistance. Les corps que nous employons pour la cul-
ture sont le bois et le fer. Voici les épreuves que nous avons
faites au moyen d’une surface de bois et une autre de fer poli
sur une terre labourée, mais dans un état moyen de tassement :

FORLH lll’wlﬁl- COEFFICIENTS.
201D8. e e, ™ ey,
Fer. Bois. Fer. Bois.
88k 47,2 50 0,537 0,568
150 95,6 100 0,637 0,666
218 143,7 148 0,659 0,678
Moyenne. 0,611 0,637

On peut remarquer que le coeflicient augmente avec le
poids , parce que les expériences de M. Morin sont faites sur
des corps durs sans viscosité, ayant une élasticité suffisante
pour reprendre leur premier état aprés la pression, tandis
qu'ici la terre céde , mais s'attache au corps par une cohésion
adhésive. Cet auteur avait trouvé 0™ 48 pour coefficient de
deux surfaces de chéne glissant I'une sur ’autre, 0™,64 pour
le chéne debout sur calcaire dur, et de 0™, 42 du fer forgé sur
ce méme calcaire. Nous trouvons beaucoup moins de diffé-
rence entre ’action du fer poli et celle du chéne uni.

SecTioN V. — Résistance occasionnée par le changement
de figure du prisme de terre.

En parcourant Ja surface du versoir, la bande de terre qui
avait été coupée en forme de parallélipipéde rectangle par le
centre et par le soc est obligée de se mouler sur la surface
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courbe qu’elle présente ; il y a donc un changement de forme,
une désagrégation plus ou moins considérable de ses parties
qui améne une résistance. Elle est la plus petite possible dans
le versoir hélicoide, d’abord parce que £'hélice est la courbe la
plus courte que ’on puisse tracer sur un cylindre entre deux
points donnés, ensuite parce que toutes les inclinaisons qu’elle
présente a la surface inférieure de la bande étant égales, celle-
ci parcourt I'hélicoide avec le minimum de changement de
figure.

Il en est autrement du versoir paraboloide. D’abord sa direc-
trice est nécessairement plus longue que celle de 'hélicoide;
cnsuite sa courbure différe beaucoup plus du plan, et & mesure
qu’elle est soulevée, la bande rencontre sans cesse de basen
haut de nouvelles inclinaisons; il y a donc une plus grande
résistance. Il est vrai que la bande étant tordue plus irrégulié-
rement , il en résulte une plus grande désagrégation des par-
ties. Ainsi, si on labourc un gazon avec ce versoir hélicoide, la
bande retournée se trouve entiére avec toutc la terre qui est
adhérente aux racincs ; elle est beaucoup plus tourmentée par
le versoir paraboloide. Il y a des cultivateurs qui se félicitent
de ce résultat comme ameublissant mieux le sol, mais il faut
observer que I’émiettement n’est jamais que partiel, et bien
loin d’étre assez complet pour épargner les nouvelles fagons
que I'on est obligé de donmer dans 'un et dans I'autre cas
pour amener la terre & 'état d’ameublissement. Quoi qu'il
cn soit, rien w'a été fait jusqu’ici pour déterminer la partie du
{ravail mécanique qui se rapporte i ce genre de résistance, et
dans nos expériences on la trouvera confondue avec les autres.

Section VI, — Les buttoirs.

Un buttoir est un instrument composé de deux versoirs
montés sur un age. Dans ceux de ces instruments qui sont le
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plus soignés, les versoirs peuvents’écarter postérieurement pour
ouvrir un sillon plus large, soit en tournant sur une charniére
placée a leur point de réunion, soit sur une charniére placée 4
I'origine de chacun d’eux. On place quelquefois un soc et méme
un coutre en avant du versoir; 'instrument devient une vérita-
ble charrue & deux versoirs. Tel est le buttoir de M. Mathieu de

. romr——g(} o
% DT - T .
Y T 7
/’\1\@

fig. 43.

fiy. 44.

Mais comme le buttoir est destiné a passer dans les intervalles
des plantes disposées en lignes, intervalles constamment ameu-
hlis par des houes a cheval ou des scarificateurs, il peut étre
composé seulement des deux versoirs, précédés d’une roue qui
sert 4 assurer la marche, comme dans le buttoir Rozé.

Ramené & cette simplicité, le buttoir est d’un usage conti-
nuel dans les pays ou la culture des plantes & butter (le mais,
la pomme de terre) est trés étendue; il économise beaucoup
de travail et de temps.

1. Un buttoir du poids de 30 kil., dont les versoirs hélicoides
avaient 0™,50 de longueur, a été mis en mouvement dans
une terre lahourée de 0™,110 de ténacité, pour y tracer un

(1) Roville, t. VII, f, 3. Maison rustique, f. 250,
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sillon et rejeter les deux tranches qui en provenaient sur les
cotés; lesillon avait 0,20 de profondeur et 0™,35 de largeur,
Les formules que nous avons adoptées nous donnent les chiflres

suivants :

1° Charge de chaque versoir, une tranche de terre des
dimensions suivantes : 50 X 17,5 X 20 = 17,500 de terre
pesant 1,100% le métre cube, ou, pour chaque versoir,
13%,62; pour les deux versoirs . ) 27k94
20 Frottement, 13,62 X 0,61; pour chaque versoir, 8,313

pour les deux versoirs. . 16,32
30 - deI’appareil chargé de la terre, 57,24 X 0,61. 34,90

——
78,76
La machine, mise en mouvement par un cheval marchant &
la vitesse de 0m,92 par seconde, exigeait un effort de 82 kil.
ou 75%m 4 par métre.
I1. Nous avons alors rapproché les deux versoirs de maniére
a ne plus former qu’un sillon de 0™,20 de largeur ; nousavons
eu alorss

1° Charge de chaque versoir : 50 X 10 X 20 = 10,000.
du poids de 11 kilogr. qui, multipliés par le cosinus de 31°,

nous donnent 7%,78; pour les deux versoirs. . 15k56
2° Frottement, 4,74. o 3 9,48
3° — sur le sol par le poids de I’instrument, 45,56 < 0,61. 27,79
52,88

La machine mise en mouvement, marchant avec la vitesse
de 1™,10 par seconde , exigeait un effort de 50 kil., ce qui
nous a donné 55%@ 1 par métre.

HI. Enfin nous avons cru devoir faire varier la profondeur
du sillon ; nous 'avons réduite & 0p,,16.

1° Le cube de terre était pour chaque versoir de
50 X 10 X 16 =8000° et la pesanteur 8%,8, qui, multipliés
parle cosinusde 31°, donnent 6,23; pour les deux versoirs. 12%46

2° Frottement, 3,80, . 7,60
3°  —  delinstrament . 25,90
45,96

La machine mise en mouvement marchait avec Ja vitesse



DES INSTRUMENTS ET DES MACHINES. 143

de 1™,20 par seconde, et exigeait un effort de 35k, qui nous
donnent 41%® par métre au lieu de 46. Il semble que la rapidité
de la machine diminue les frottements sur le sol.

Le chiffre élevé dela résistance de I'outil chargé en compa-
raison de celle de 'ouvrage fait par I'outil non chargé ndus
indique assez qu'’il faut alléger autant que possible la monture
de cet instrument ; le moyen d’y parvenir est de le faire en fer
forgé, qui a beaucoup de ténacité pour de petites dimensions.
On se procure ainsi des buttoirs de 20 kil. On voit qu'a 0™16
de profondeur le travail du buttoir peut &tre fait commodément
par un petit cheval.

CHAPITRE V.

Instruments qui coupent la terre verticalement,
.horizontalement, et qui la retournent par une
action continue (Charrae).

SEcTION I'®. — Disposition relative des outils.

L’araire de Virgile, comme celle dusud de I'Italie, de I'A-
frique et de la Provence, n’est encore qu’un soc pointu avec
deux oreilles en orme de coin qui repoussent la terresur les co-
tés. Mais enfin, et I’on ne saurait en fixer I'époque précise, on
comprit que pour parvenir a une culture parfaite il fallait réu-
nir ensemble tous les effets des outils élémentaires : couper
verticalement la terre, comme le faisait le coutre, la séparer
des couches inférieures par une section horizontale, comme le
faisait le soc, enfin la retourner au moyen du versoir ; et 'on
eut enfin la charrue, instrument par excellence de I’agricul-
ture. La théorie de la charrue, sur laquelle on a tant éecrit et
tant raisonné, n’est ainsi que la réunion de la théorie de tous

ces instruments. Il ne s’agit plus pour nous, aprés tout ce qui
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précéde, que de combiner Paction du coutre, du soc at du ver.
soir de maniére a ce qu'ils ne se contrarient pas; puis de les
soumettre A I'action d’une force agissant dans la meilleure
direction possible.

Nous faisons précéder les autres parties de la charrue par Je
coutre, parce que son action est complétement indépendante
des deux autres. Si le soc agissait le premier, sa monture aurait
A faire )’action du coutre lui-méme, puisque dans son mouye-
ment de progression en avant il rencontrerait la couche de
terre qui lui ferait obstacle. Le soc marche ensuite, pour que
le versoir n’ait qu’a soulever et non & arracher la bande de
terre qu’il souléve ; enfin le versoir marche 4 la suite du soc.
Tel est en effet I'arrangement adopté pour combiner ensemble
Iaction des différentes piéces de la charrue.

fig. 48.

Le coutre doit avoir & peu prés unelongueur égale 4 la pro-
fondeur que I’on veut donner au labour, pour qu'il puisse dé-
tacher de sa voisine la bande de terre  enlever. M. Mathicu
de Dombasle voudrait qu’il ne pénétrat pas au dela de la moitié
de Ja profondeur du labour *; mais il y a alors, de la part du
versoir, une action d’arrachement de la bande qui exige plus
de force que celle d’une simple section, surtout quand le ter-
rain est herbeux et compacte. Dans les terrains légers et sablon-
neux, le coutre devient inutile, puisque les particules de ferre

(1) Annales de Roville, tome IV, p. 413,
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ont peu d’adbérence entre elles et que le versoir les enléve faci-
lement. Dans les terrains pierreux il est nuisible, parce qu'il
trouve sur son chemin des obstacles qui I'arrétent ou le brisent;
‘nais, hors ces deux cas, on doit faire précéder 'action du soc
sar celle du coutre, et lui donner une longueur telle qu’il aille
i peu prés joindre la pointe du soc.

Le coutre doit avoir son fil dans la direction de la marche

de I'instrument et non pas oblique, comme on le place quel-
quefois quand sa position sur la monture ne permet
pas de lui faire atteindre la direction de la pointe
du soc; il vaut beaucoup mieux, pour remédier &.
ce défaut, se servir d’un coutre coudé, qui rameéne-
le couteau sur la ligne directrice de la charrue, ou
fig. 8. le placer au milieu de I'age.

Le soc doit avoir la méme largeur que la partie la plus
avancée du bord inférieur du versoir, sans quoi le versoir trou-
verait encore une résistance latérale qu'il ne pourrait vaincre
rjue par un arrachement ou une compression,

On adapte a la charrue un soc formé par un triangle rec-
tangle coupant par son hypothénuse ; cette partie du soc abc
prend le nom d’aile du soc. La tige postérieure dd, qui a pour
but de fixer le soc & la monture de la charrue, s’appelle la
souche (fig. 47, 48, 49).

fig. 41. fig. 48.

fig. 49.

On comprend que la charrue tragant des sillons cote & coté,

pour pouvoir toujours verser la terre dans le vide, son soc ne
L R I
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doit avoir qu’un cbté tranchant, et elle doit n’avoir qu’un seu]
versoir, du cdté ou se trouve le sillon qui précéde celui que
I'on ouvre. La bande A doit étre versée dans
le vide B (fig. 50), puis la bande b sera

fg. 50, versée dans le vide qui avait été laissé par
Venlévement de A, et ainsi de suite.

Le versoir doit &tre une surface continue avec le tranchant
du soc; son bord inférieur doit donc venir s’appliquer trds
prés de ce tranchant. Si ce n’était I'usure plus rapide du soc
et la nécessité de le changer ou de le travailler pour le regarnir
d’acier, tandis que le versoir dure autant que la charrue, on
pourrait fabriquer d’une seule piéce ces deux outils élémen-
taires.

Quelle doit étre la proportion du versoir avec les autres
piéces de la charrue? Les uns veulent que sa hauteur soit
égale 3 la largeur du soc, ou pour mieux dire & celle du labour,
puisque c’est la tranche ainsi coupée qui doit s’appliquer & sa
surface et qu’il est chargé de renverser. Ceci est vrai pour le
versoir hélicoide; mais le versoir paraboloide ne couchant pas
1a tranche de terre détachée sur sa surface, et se bornant &
la culbuter par un mouvement de pression, doit avoir pour
hauteur, non la largeur, mais la profondeur du labour, pour
qu’aucune partie de la tranche ne se renverse en dedans par-
-dessus son bord,

B E._A

SecTion II. — Moyen d'attache des outils.

v

La disposition relative des outils qui composent la charruc
étant ainsi déterminée, il faut examiner les moyens par les-
quels ils sont fixés solidement 2 la place marquée ; en un mot,
il faut décrire la monture qui forme le corps de la charrue.

Pour parvenir 4 ce but, on fait un assemblage solide do
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quatre piéces de bois (f£g. 51 et
52) : la premiére ab se nomme I

<4
=T 2,

=1/
I’age; elle se prolonge e avant .’/
pour recevoir les palonniers ou =52 5 ° 3

sont attelés les chevaux; elle

est souvent traversée par le  fg. 51, fig. 52.
coutre. Les deux piéces ac, df sont appelées les étangons;
I'étancon antérieur prend aussi le nom de gendarme; il sert
d’appui 4 la partie antérieure du versoir; les étancons lient
I'age avec la quatriéme piéce inférieure cf que I'on appelle le
sep et & laquelle on assujettit la souche du soc par des an-
neaux, par des brides, des coins, ou en ’embottant dans la
souche par le moyen de sa construction
&/ évidée en arriére. Le versoir est main-
,!‘r tenu en arriére a la distance nécessaire
fig. 3. de I’age par un arc-boutant, partant de

I’age ou de I'étangon postérieur.

Ces dispositions générales, qui font comprendre le bAtis
ordinaire de la charrue, peuvent &tre modifiées d’'un grand
nombre de maniéres que nous indiquerons plus tard, aprés
avoir complété la description de la charrue.

Section III. — Application de la force d la charrue.

La charrue présente ainsi trois résistances différentes : I'une
placée sur le milieu de la base du soc, la seconde sur le milieu
du tranchant du coutre, la troisiéme au centre de gravité de la
tranche de terre qui montele long du versoir. La ligne de tirage
doit ¢tre le prolongement de la résultante des résistances.

Supposons que le soc, large de 0™,280, occasionne une
résistance de 256 kil., que le coutre en occasionne une de 137,
et le versoir une autre de 19 kil.; on observe que la ligne direc-
tricc de la résistance du soc passe par le milien de sa base
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par ab. que celle du coutre passe par le bord extérieur dy
soc; enfin, que celle du versoir, qui a I
_ méme largeur que le soc, passe aussi parle
_______ entre du soc; nous aurons donc, pour les

£g. 54, résistances passant par ce dernier point,

956 +4 19 = 275, ct pour celles passant par le bord extérieur
du soc, 137 Dans ce cas, la résultante passera par les 137 de
0™, 140 qui séparent les deux résultantes de la résistance, ou
a 69mil 8 du bord extéricur du soc, et non sur la directrice do
I'age qui est aussi celle de ce bord. Mais ces résistances n'a-

gissent pas sur le méme plan horizontal.

La ligne de résistance du coutre est au milien de sa lon-
gueur, et si le labour a 0,16 de profondeur, le centre de la
résistance sera & 0™,08 au-dessus du soc. Le versoir héligoide
ayant 0™,28 de hauteur, la résistance sera & 0,14 au-dessus
de P’horizontale passant par le plan dusoc. Ainsi le point dela
résistance sera , entre le soc et le coutre, les 27 de 8 c. oud
427" G au-dessus du milicu de la partie agissante du coutre,
oud 37™" 4 au-dessus du plan du soc. Ld se concentrera une
résistance de 137 4+ 256 = 393. Nous trouvons le point de la
résistance entre la résistance du versoir 19¥ et celle-ci; en pre-
nant les -'% de 102™1" 6 qui les séparent, nous avons 4™",9;
ainsi le centre de gravité des résistances est placé a 377" 4
+ 4" 9 au-dessus du niveau du soc, ou & 42Mi3 5 et comme
nous I’avons trouvé 4 69™". 8 du hord extérieur du soc, c'est
ce point, situé & 42™" 3 au-dessus du soc et & 69™ 8 de son
bord extérienr, que, dans une charrue ainsi conformée, devrait
¢tre attachée une force tirant horizontalement pour faire équi-
iibre & la résistance de la charrue.

La position du centre de gravité des résistances changerait
en faisant varier les termes du calcul ; ainsi la dimension des
¢léments de la charrue, la profondeur et la largeur du labour,
fa ténacité de la terre, sa pesanteur étant changées, le céntrede
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gravité serait inmédiatement transporté ou plus a droite ou
plus & gauche, ou plus haut ou plus bas. Il y a plusieurs de ces
termes qui restent fixes pendant 'exécution du méme travail,
mais la ténacité de la terre peut varier a chaque instant. Ainsi,
bien que I’on puisse prendre des mesures assez précises pour
attacher la force au centre de gravité moyen de l'instrument
pendant le travail, on ne peut prévoir toutes les variations que
la disposition des couches de terre, la présence de pierres ou de
racines dans le sol améneront dans la ténacité. 1l y a donc
aussi des moyens passagers, transitoires & employer pour main-
tenir la charrue dans sa direction quand ces obstacles se pré-
sentent. Nous allons examiner les uns et les autres.

SECTION IV. — Moyens permanents de faire varier le point
d'application de la force (régulateur).

Une charrue vient de labourer un terrain qui se trouve pré-
cisément dans ’hypothése que.nous avons posée dans Iarticle
précédent ; son soc éprouvait une résistance de 256 kil., son
-coutre de 137 kil., et son versoir une résistance de 19 kil. Nous
av}w‘:ue le point ot se réunissaient les résultantes de ces
diverses Tesistances se trouvait & 69m1. 8 du bord extérieur du
soc, et 42ml 3 au-dessus du plan de ee méme soc. Laténacité
de la terre était alors de 0™,020. Mais si cette ténacité tombe a
0™,040, le soc n’oppose plus qu’une résistance de 111 kil., le
coutre de 82, le versoir de 15. Le centre de gravité de ces ré-
sistances n’est plus le méme, il n’est pas méme proportionnel
aux changements survenus dans la ténacité ; et si on refait le
calcul dont nousavonsindiqué le résultat plus haut, ontrouvera
que la ligne directrice des forces horizontales passe 2 92m1,6 du
bord extérieur du soc, et les résistances verticales & 51mi,7
au-dessus du plan du soc. 11 faut donc déplacer la ligne de
tirage, I'éloigner du bord extérieur du soc et en méme temps
I¢lever au-dessus de son niveau; sans cette précaution, la
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charrue marche de travers, puisque ses résistances tendent
toujours & contrarier I'effort de la puissance. Amsi, pour s
méme charrue, un changement de ténacité de la terre change
le point d’attache de la force ; uné modification dans la profon.
deur ou la largeur du labour produirait le méme effet.

Si ’'age porte sur un avant-train a roues, on modiﬁe_fa"ligne
de tirage en hauteur au moyen d'une simple cheville en fer
’ “ qui retient la ch.aine fervant A ratta-
@%\ cher P’avant-train 4 ’age de la char-

rue. (fig. 55). Cette cheville, plantée
dans des trous placés plus en arridre

fig. 58,

ou plus en avant, tend  rapprocher ou & éloigner 1’avant-train

de la charrue, et par conséquent & augmenter ou A diminuer

I'angle du tirage. On se sert aussi de différents moyens méea-

niques (fig. 56, 57, 58) pour élever I'age, qui porte sur la
f




DES INSTRUMENTS ET DES MACHINES. 151

piéce de I'avant-train que 'on nomme sellette; moyens mé-
caniques trés variés et qu'il est trés facile de concevoir d’aprés
les figures ci-contre Le mode le plus solide et le moins com-
pliqué est toujours celui que I'on doit adopter dans les
instruments de travail agricole. Dans les charrues a avant-
train, on s'est peu occupé de faire varier la direction la-
térale; les résistances que l'on éprouve dans ce sens ne
sont pas trés sensibles, étant contenues par la marche des
roues; mais elles n’en existent pas moins et contribuent A des
pertes de forces et & des irrégularités de labour qu’il serait fa-
cile de signaler. Cet inconvénient est inévitable, car le labou-
reur ne se sert de régulateur que quand la marche oblique de
son instrument Pavertit du vice de sa ligne de tirage, et comme
ici rien ne vient le mettre en garde, une disposition qui lui
permettrait de faire mouvoir I’age sur la sellette a droite et &
gauche et qui combattrait ce défaut lui serait inutile, parce
que le défaut serait inapergu par lui.

Pour les charrues sans avant-train, on a imaginé plusieurs
espéces de régulateurs trés simples pour modifier la ligne de
tirage, soit latéralement, soit de haut en bas.

Le plus connu est celui représenté dans la figure ci-contre
1 (fg. 59). La branche horizontale glisse

'extrémité de 1’age pour faire varier
ainsi la direction latérale de la ligne de
fig. 59, tirage; la branche verticale CD porte
ane crémaillére qui I'éléve ou I'abaisse, suivant que la chaine
Vattache est passée dans une dent plus ou moins élevée.

Le régulateur le plus com-
Inun, qui consiste en un an-
neau fixé plus ou moins prés fig. 60.
de l'extrémité de ’age par une cheville en fer remplissant,le
méme office si sa partie inférieure était taillée a crémailléte,
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donnerait I’écartement transversal, tandis que la position plus
ou moins avancée de ’anneau donnerait I’écartement vertical,

Mais on peut aussi régler I'élévation du point d’attache au
moyen d’une roue ou d’un sabot placé en avant de I'age, et
pouvant s'élever ou s’abaisser au moyen d’un montant garni
de trous que l'on fixe & I'age par une cheville en fer qui le
traverse. Il suffit ensuite d’un régulateur a crémaillére latérale,
comme on le voit (fig. 61), pour déterminer le point d’attache
& droite ou & gauche.

fig. 61.

Par ce inoyen et par une foule d’autres que I'on peut aisé-
ment imaginer, le cultivateur ne tarde pas a reconnaitre,
aprés avoir fait quelques pas, les vices du tirage; il voit sis
charrue pique trop en terre, ce qui indique que le point d’at-
tache est trop élevé, ou sila pointe du soc se reléve et refuse de
mordre, ce qui est le signe qu'il est trop bas; il s’apercoit si
sa charrue marcke de travers et tend a faire des sillons plus
larges quele soc, parce que l'oreille agit alors comme coin sur
la terre non détachée , ousi, au contraire, elle marche de tra-
vers dans le sens opposé et tend aussi & faire des sillons plus
larges et des tranches mal versées par le frottement de la pointe
postérieure dusep, tandis que I’extrémité postérieure du versoir
se dérobe. Dans les deux cas, le tirage augmente sensiblement.

Clest & tort que les cultivateurs veulent changer la largeur
de leurs sillons au moyen de leurs régulateurs; ils n'y par-
viennent alors qu’en produisant I'un ou autre de ces effets
pernicieux, et c'est cependant ce que recommandent presque
tous les traités de culture. La largeur du sillon doit toujours
¢tre déterminée par la largeur du soc marchant dans une direc-
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tion perpendiculaire  sa base. Quand on veut changer la lar-
geur du sillon, il faut changer de soc et proportionner I'évase-
ment du versoir a cette largeur. Toute autre maniére d’opérer
est fautive et entratne un travail imparfait et une grande dé-
perdition de force.

SEcTION V. — Moyens transitoires de faire varier les points
d’application de la force (manches).

Nous avons dit que dans son mouvement la charrue éprou-
vait des résistances variables de moment en moment, causées
par les changements qui surviennent dans la ténacité du sol et
aussi dans les obstacles que rencontrent le soc et le coutre, tels
queles pierres et les racines qui se trouvent dans 'intérieur de la
terre ; que ces résistances, qui se répartissent diversement sur
les trois outils élémentaires, changent le centre des résistances,
et par conséquent le point ou doit se faire 'application de la
force ; qu’ainsi la charrue la mieux réglée pour I'état moyen
de la piéce de terre que I'on cultive et pour la profondeur
que l'on veut donner au labour se trouve néanmoins in-
cessamment dérangée par ces variations accidentelles. 1l y
avait deux moyens d’y pourvoir ; le premier et le plus simple,
c’était d’appliquer & la charrue une force intelligente qui in-
tervint selon le besoin, pour corriger ce que sa marche avait
de trop irrégulicr ; le second consistait dans la maltiplicité et
la solidarité de plusieurs socs, de plusieurs versoirs, de plu-
sieurs coutres, qui, marchant de concert et embrassant une
certaine largeur, trouvant par conséquent des obstacles diffé-
rents, se compensassent les uns les autres et se maintinssent
dans une direction moyenne. C'est ce que 'on appelle les
charrues polysocs. Nous allons examiner ces deux solutions.
Commencons par celle qui consiste dans 1'application de la
force de I’homme & la charrue. Si 'on adapte derriére I’age



154 MECANIQUE AGRICOLE.
Jdeux longs leviers en bois qui s’élévent jusqu’a hauteur d’appyj
de ’homme, on lui donne le moyen de peser sur !'arriére dy
sep quand la pointe du soc tend & s’enfoncer, de soulever e
sep quand le soc tend & sortir de terre, de le diriger & droite
ou A gauche selon la tendance instantanée qu’il montre pour
s'écarter dans une direction contraire. Ces leviers portent e
nom de manches ou mancherons de la charrue. Les manches
varient de longueur selon les
différents pays; ils n’ont d’ordi-
_ naire que 2 métres & partir du
A sep, eton leur en a donné jus-
=< qu’d 3 en les inclinant davan-
fg. 62. tage. En qualité de levier, leur
longueur augmentc leur puissance ; mais aussi les longs man-

ches exigent de plus grands mouvements de la part de I'ouvrier
etne transmettent pas ses effortsavec la méme promptitudeque
ceux qui sont plus courts.

On n’adapte souvent qu’un seul manche aux charrues légé-
res, a celles qui sont destinées A cultiver des terrains ameublis
dés longtemps et amenés & un état parfait d’homogénéité qui
ne laisse pas prévoir de fréquentes déviations. Alors le labou-
reur, appuyant sa main gauche sur le manche, se sert de fa
droite pour tenir les rénes des chevaux. Mais le plus souvent
les charrues ont deux manches ; les rénes sont passées dans leur
enfourchure, et il est rare que I’on ait 4 s'en servir beaucoup,
les animaux employés aux labours étant ordinairement dociles,

et leur route étant toute tracée par le sillon précédemment
creusé.

SectioN VI. — Direction de la force appliquée au centre des
résistances.

La question de la charrue serait ici terminée si I'on pouvait
appliquer au centre de résistance ainsi déterminé une foree
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tirant parallélement & Phorizon; telle serait une corde tour-
nant autour d’un treuil et attachée & ce centre que nous avons
déterminé. Toute la charrue consisterait alors dans la réunion
de trois outils et d’un anneau propre i recevoir extrémité de

lacorde(ftg. 63). C'est sur ce principe qu’ont été construites les

fig. 63.
charrues & treuil. Telle était celle de Bierley, qui avancait de

125 métres par heure avec une force calculée de 699 par se-
conde, ce qui résulterait de I’effort de 15 § chevaux marchant &
la vitesse d’un métre. En ayant égard A la perte de force occa-
sionnée par le treuil, la roideur des cordes, leur frottement surle
sol, etc., cette charrue emploierait une force équivalente a celle
de 32 chevaux; il y aurait la moitié de la force perdue. C'est
toujours ce qu'il y a & craindre dans I'emploi de machines qui
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servent d’intermédiaires éloignés entre la force et la résistance,
Nous avons vu aussi des charrues A treuil employées a I'arra.
chcment de la garance ; un 4ne ou un faible cheval ouvrait uy
sillor pour lequel il avait fallu employer 24 chevaux. Lacorde,
en s’enroulant sur un tour, diminuait la force de tirage néces-
saire, mais en augmentant en proportion le temps employé
A faire 'ouvrage. On n’ouvrait cn une heure qu’un sillon de
160 métres de longueur, et, au bout de chaque sillon, il y avait
beaucoup dc temps perdu pour remettre la charrue en place,
comme elle le devait étre pour commencer un nouveau sillon.
Il y avait & peu prés moitié d’économie sur le travail fait}
bras, mais il fallait prés de 10 journées pour labourer 1 hec-
tare, que les 24 chevaux auraient labouré en 12 heures avec i
peu prés la méme dépense. En 1841 M. Georges fit fonction-
ner un treuil sur unc charrue & la Dombasle; il traca, dit-on,
en 18 minutes, trois sillons paralléles de 16 métres de lon-
gueur, ayant 0™,22 de largeur ‘et tout autant dc profon-
deur ; six hommes manceuvraient lc treuil en se relayant. Ce
treuil avait 3,30 dc diamétre, et les hommes agissaient
sur un levier qui, au point d’appui de leurs mains, avait 1,50
dc longueur. Sinous supposons que la terre edt une ténacité
de 0m.050, la résistance de cette charrue devait étre de
206 kilogr., qui est la force d’a peu prés 4 chevaux ordi-
naires. Ces chevaux auraient labouré en 8 heures de travail
I’étenduc de 33 arcs au moins* La charrue en question n'a-
vait pu les labourer qu'en 62 heures. Pour comparer le prix
des deux travaux, il suffit de mettre en comparaison 32 heurcs
d’ua cheval ct 372 heurcs d’'un homme. Mais si, au lieu de
6 hommcs, on edt cmployé 1 cheval, 'on voit cacore quels
mécanisme du treyil aurait occasionné une perte de moitié sur
la force cmployée. Il est donc toujours désavantageux de s

(1) Laur, Culture de la garance.
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scrvir de ces instruments intermédiaires , comme nous 1’avons
dit plus haut. Un tel mode de culture ne peut convenir qu’a de
pelits propriétaires isolés qui ne pourraient réunir, pour ac-
complir des opérations difficiles, les forces qui leur seraient
nécessaires. Nous devons donc préférer avant tout P'applica-
tion directe de la force au centre de la résistance.

Ce sont ordinairement des quadrupédes qui sont employés
pour tirer la charrue ; maisalors le point de départ de la force,
le poitrail du cheval ou la nuque des heeufs, se trouvent placés
au-dessus du point de la résistance. La direction de la force
n’est donc pas horizontale et paralléle au chemin A faire par-
courir & Poutil, qui est le fond du sillon : elle est oblique, et
par conséquent il y a toujours décomposition de la force, dont
une partie est employée a soulever la charrue. Ainsi supposons
que la force nécessaire pour surmonter la résistance G (fig. 66)
soit égale & 4 si la force, au lieu d’agir dans , B
la direction CD, agit dans la direction AC fai- < ----"--=-" :
sant un angle de 15 degrés avec la ligne DC, :
nous trouverons, en construisant le parallélo- :
gramme des forces, qu'une partie de la force,;
égale & AD est employée a soulever la char- fig. 66.
rue, tandis qu'unc autre force égale & DC est employée 4 la
faire avancer. Il faut donc faire DC =4, et pour trouver la
valeur de AC nous aurons :

_RXDC
" cos. 15°

it dans ce cas :
_RX4

._.m = ‘5,62.

Ce n’est donc plus seulement 4 de force, mais 4,62 qui doivent
eire appliqués au point C, sous I'angle dé 30° pour surmon-
ter la résistance de 4 dans la direction horizontale. C'est un
septiéme de la force en sus. Le cheval, en outre, supporte sur
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sa nuque un poids représenté par AD, que I'on obtient par

cette formule :
__sin. C. X EC

AD=—0r %
Dans le cas ci-dessus nous avons AD = 1,07. Le cheval sup-
porte ainsi un poids vertical égal au quart de la force néces.
saire au tirage.

Le plus grand mal n’est pas dans cette augmentation de force
exigée du moteur, mais il vient de ce que la déeomposition des
forces se fait sur les épaules ou sur la nuque en y pesant. Dans
le cas que nous venons de décrire, avec unseptiéme de la force
totale, le cheval devient & la fois un cheval de bat et un cheval
de trait. Une force le sollicite dans le sens de la pesanteur, tan-
dis qu’il doit progresser en avant. Plus 'angle de tirage est
ouvert, plus il s’doigne de I'horizontale et plus cet effet devient
sensible. Il est toujours exprimé, comme nous I'avons vu, par
le quotient de la force requise divisée par le cosinus de 'angle
de tirage.

Nous avons supposé , dans ce que nous venons de dire, que
la charrue continuait & se maintenir dans sa position horizon-
tale ; mais , étant composée de deux piéces inflexibles, le sep
et I’age, réunies sous un angle, la force étant attachée  I'ex-
trémité de 'age et la résistance & 'extrémité du sep, voici ce
qui doit arriver : d’aprés les prineipes de la mécanique, la force
se transmet en ligne droite 4 la résistance , et quand elle trouve
un angle sur son chemin, elle imprime au systéme un mouve-
ment de rotation tel que la rectilinéité soit rétablie. Si le sys-
téme est inflexible et n’obéit pas au mouve-
ment de rotation, la force se décompose en

fig. 67. fig. 68, fig. 69.
arriére de I'angle. Ainsi, soit ab I'age, cb le sep, f le point
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de départ de la force, ¢ le centre de la résistance; si f tire sur
le point a ot elle est attachée sous un angle plus petit que
I'angle b, elle tendra  faire tourner le systéme sur le point ¢ et
fera piquer la pointe du soc en terre ; si I'angle est plus grand,
et c’est ordinairement ce qui a lieu, la force fera tourner le
systéme sur le point b, et tendra a faire sortir le soc de terre.

11 fallait remédier & ces inconvénients. Le premier moyen
que I’on a employé a été 'application de la force de 'homme &
Iextrémité des manches de la charrue, qui souléve la pointe du
soc en pesant sur eux, ou les maintient en terre en les soule-
vant. Ces deux mouvements sont alternativement nécessaires
A cause dc la variation de ténacité et du déplacement continuel
ducentre des résistances. Ce moyen est irés efficace, puisqu’il re-
médie instantanément A la succession d’accidents que manifeste
la marche de la charrue, sans bcaucoup augmenter la force
de tirage nécessaire ; mais aussi il est pénible, il rejette sur
I'homme une partie de la fatigue dont il se croyait déchargé
par I'invention de la charrue : aussi n'a-t-on pas tardé & recou-
rir 4 d’autres moyens pour éviter cette intervention.

Voici comment on a raisonné : pour diminuer et méme pour
rendre inutile le travail de ’homme, il ne s’agit que de rendre
impossible le mouvement de rotation de la charrue sur la pointe
dusoc ou sur le talon du sep, ainsi que les mouvements latéraux
occasionnés par les changements de ténacité des terrains. Si
nous attachons 'age a un avant-train porté sur des roues, assez
résistant pour que les efforts qui tendraient 4 Pabaisser ne puis-
sent pas le faire fléchir et pour que les mouvements latéraux
soicnt impossibles, dés lors la charrue reste en terre dans sa po-
sition horizontale et dans la direction de la force, et I'homme
n’est plus que le spectateur tranquille de sa marche, se bornant
a diriger les chevaux en ligne droite. De plus, les chaines d’at-
tache passant par I’essieu se trouveront & peu prés a la hauteur
du poitrail du cheval, qui tirera presque horizontalement, et le
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collicr, n’étant plus sollicité en contre-bas, ne pésera plus sur
ui. Cest ainsi que I'on a passé de la charrue sans avant-train,
improprement appelée araire (celui-ci n’étant autre chose que
'e soc sans versoir), au systéme de la charrue & avant-train. Un
Jdes deux avantages a été obtenu. Le soulagement des hommes
ost certain. Quant aux chevaux, on a supprimé la pression de
bas en haut qu’ils éprouvaient, et c’est un grand soulagement;
mais|’on n’a pas changé la perte de force qui a lieu par Deffet
du tirage angulaire. En supposant que I'épaule du cheval ou le
point de départ de la force soit en f, le centre de la résistance

en ¢, la direction du tirage devrait étre

ac, et la partie de la force agissant ver-

ticalement est égale a fa. La méme force

fig. 70. étant transportée en d sur la sellette de
Pavant-train, que nous supposons établie & la hauteur de
Pépaule du cheval, la partie de la force agissant verticale-
ment est représentée par bd, qui est égal & fa. La décompo-
sition des forces qui se fait sur 'avant-train est donc la méme
que celle qui se faisait sur I’épaule du cheval; la perte est
donc la méme pour le tirage, en supposant que P’angle de
lirage restat le méme; mais on congoit que P’avant-train,
en écartant les chevaux de la charrue, tend & diminuer cet
angle. On a de plus cependant le frottement occasionné par
le poids de P’avant-train chargé de cette partie de force per-
Jue. Ici, comme dans la charrue sans avant-train, c'est la
‘ongueur des traits, la diminution de 1'angle que fait la ligne
avec I’horizon, qui peut seulement diminuer cette déperdition
le force.

Mais ce qui augmente surtout la résistance, ¢’est I’inflexibi-
/ité de la charrue; contenue sur I’avant-train par les liens qui
I’assujettissent, elle ne peut plus dévier ni tourner les obstacles:
il faut qu’elle les surmonte. Le soc ou le sep tendant & sortir
de terre, il faut qu'elle les maintienne. On fait donc un tra-
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vail plus régulier, inais avec un emploi de force plus irrégulier.
Laforce de tirage varie sans cesse ; il faut des coups de colijcr,
des efforts fréquents pour maintenir la charrue dans sa direc-
Lion, .4 cause des variations qu'éprouve son centre de résistance.

Si I'assemblage de la charrue avec 'avant-train était abso-
lument inflexible, elle rencontrerait souvent des obstacles
insurmontables. C'est ce que I’on a éprouvé toutes les fois que
I'on 3 voulu rendre trop intime I'adbérence de P’age et de
Pavant-train, comme, par exemple, quand on a placé I'age
carré entre deux montants serrés présentant une ouverture

carrée (fig. 71). 1l faut laisser un certain jeu &
I'age sur la sellette de 'avant-train, et réserver en-

__..L____'..._

fg. 71, core au laboureur quelque emploi de sa force et de
son intelligence sur les manchesde I'instrument. Les leviers laté-
raux de Grangé (fig. 72), qui lient la charrue a 'avant-train,
I'un par-dessus et I'autre par-dessous, dispensent sans doute le

fig. 12,
laboureur de toucher aux manches pour abaisser ou relever la

charrue, mais n’agissent pas pour prévenir les mouvements
latéraux qui tendraient & la faire dévier & droite ou a gauche.
Le troisi¢me moyen employé pour régulariser la marche de
la charrue consiste dans 'emploi simultané de socs accouplés
qui, ne rencontrant pas tous ensemble les mémes accidents de
. . g Al
terrain , compensent leurs irrégularités 'une par 'autre. Plus
les socs sont nombreux, ¢t plus on a de chances d'obtenir
1t "
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I'effet aésiré et d’avoir une charrue qui marche régulidrement
cans Iintervention de Vintelligence ct dela force de Mhomme.

Les polysocs convenablement construits devraient cffectuer
le méme labour que les charrues isolées et décharger complé-
tement le labourcur de {out travail de force ; il n’aurait plus
qu'd conduire ses chevaux. Un seul laboureur suffirait pour
conduire plusieurs socs , tandis que chaque charrue exige le
siens enfin la régularité du labour devrait étre beaucoup plus
grande. Il y a bien lougtemps que I'on a eu cette idée; elle
remonte 8 Jacques Bresson , qui en 1578 fit graver une char-
rie & plusieurs socs dans le Recuctl de Béroalde. Nous nous
bornons a présenter 4 nos lecteurs le trisoc de Bedfort, qui don-
nera une idée de tous les autres ( fig. 73 et 74).
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Les polysocs construits jusqu’ici paraissent conserver encore
une partie des défauts des charrues, soit par la difficulté de
régler leur entrure, de les faire prendre en terre et de les rele-
ver, soit parce que les déviations de direction de ’avant-train
sont fréquentes, et qu’alors elles agissent sur les socs, quisont
maintcnus en terre d’une maniére presque inflcxible par la
ténacité du sol ct occasionnent de trés grandes pressions laté-
rales qui augmentent la résistance ou qui peuvent aller jusqu’a
briser le sep. Ces difficuités, que le labourcur a scnties sans
pouvoir s’en rendre compte, sont sans doute la cause de ’aban-
don ou 'on n’a pas tardé a laisscr ces machines.

Le polysoc de M. Godefroy (fig. 75 & 78) est une véritable
macbine de précision. Il a obtenu ccs avantages surtout par la
combinaison dcs trois roues indépendantes les unes des autres,
ct pouvaat s’élcver et s’abaisser selon la profondeur des la-
hours. Les versoirs jettent la terre & droite ; la premiére roue,
que [’on appelle roue supérieure, marcbe a gaucbe sur lc ter-
rain non labouré; la scconde, la roue conductriee, placée &
droite ¢t en avant, parcourt le dernier sillon fait, ct la roue
suivante le sillon qui se fait au fur ¢t & mesure qu'il est ouvert.
Ces trois roues suivent donc trois traces diflérentes, mais
paraliélcs entrc clles. La roue conductrice , engagée dans le
sillon déja ouvert et ne pouvant pas s’cn écarter, assure la
direction invariable de I'intrument ; les deux autres roues ne
fant que le soutenir. Ainsi plus de déviation possible a droite et
4 gauche. La facilité que I'on trouve & régler I’élévation des
roucs permet d’établir la parfaite borizontalité de tout le sys-
téme, et par conséquent I’égalité d’entrure des socs. Nous ne
pouvons entrer ici dans le détail de toutes les parties si bien
combinées de cettc machine, dont la vie ou au moius le dessin
en grand et la description pourraient sculs faire connaitre tout
le mérite. Un seul laboureur la dirige sans difficulté en condui-
sant les chevaux, qui ne peuvent s'écarter de la direction, con-
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traints qu’ils y sont par la résistance des deux roues conduc-
trices et de la suivante. La machinc n’a pas plus de poids que
trois charrues et n’exige pas une plus grande force de tirage.
Eile peut travailler 4 toute profondeur, sclon la largeur que
I'on donne aux socs et la hauteur que I'on donne aux versoirs;
on peut lui faire prendre instantanément plus ou moins d’en~
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trure ; on peut la retirer de terre, ce que l’on fait d’ailleurs
au bout de chaque sillon, le tout sans aucun effort et par des
moyens mécaniques trés simples; enfin elle est trés solide.
On sent en outre tout I'avantage qu’il y a, dans les grandes
exploitations, a pouvoir économiser le travail de plusieurs hom-
mes nécessaires pour mener trois ou quatre charrues. Telles
sont les qualités que I’expérience a forcé de reconnaitre quand
elle a été mise en action!

SecTioN VII. — Force additionnelle nécessaire pour vaincre
la résistance de Uavant-train.

Nous avons indiqué dans Particle précédent Ja formule au
moyen de laquelle on détermine la force supplémentaire rela-
tive 4 'angle que fait la ligne de tirage avec I'horizon au point
du centre des résistances et celle qui pése verticalement sur
le cheval et qui, ici, va peser sur I’avant-train; il faut ajouter
a ce poids celui de I’avant-train lui méme. Pour y parvenir, il
suffit d’apprécier ce quia lieu pour le tirage d’une voiture d’on
pareil poids sur le genre de terrain ou se font en général les
labours. Nous avons choisi & cet effet un terrain que nous
appellerons assaisonné, parce qu'il est dans I'état le plus favo-
rable & ce genre de travail. 11 céde un peu sous les roues, mais
sans qu’il se forme une orniére. Les essieux des avant-trains
sont rarewent bien conditionnés; on les fait le plus ordinaire-
ment en bois et on ne les graisse jamais. C’est un tort : des
essieux de fer de petite dimension couteraient peu , dureraient
beaucoup plus, et nécessiteraient moins de tirage. Dans les
conditions ordinaires, un avant-train exige un tirage repré-
senté par les 0,08 de son poids; s'il était construit avec les con-

(1) Voir 1a notice sur le polysoc autorecteur. Cette machine, pré-
sentée a ’exposition de P'industrie, mais non essayée, y était connue
sous le nom de charrue monstre.
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ditions indiquées, il n’en exigerait probablement que 0 ,04. Gu
fait des avanl-trains trop massifs dont le poids ¢gale quelquefois
celui de la charrue { fig. 79), tandis qu'il est facile, en faisant

fig. 79.
plusiears piéces en fer, ainsi que les essicux, d’avoir des avant-

trains [égers qui n'excéderaient pas 30 kilogr. de poids. Suppo-
sons maintenant une charrue qui exige 300 kilogr. de tirage.
La ligne de tirage présente un angle de 15° avec I'horizon au
centre de la résistance. Nous avons, pour le poids vertical AD
pesant sur 'avant-train :

sin, 13 3 300

AD = =
sin. 75

= 80,4,

qui, ajoutés a 60 kilogr., poids supposé de 'avant-train,
= 140,04, lesquels , multipliés par le coefficient 0,08, nous
dounent pour force additionnelle de tirage 11%,20. Ainsi, en
suppesant que 'angle du tirage fut le méme dans les deux cas
de la charrue avec ou saas avant-train, les chevaux, au nombre
probablement de quatre, auraient supporté chacun , avec la
charrue sans avant-train, une pression verticale de 20 kilogr.
sur leur nuque, on leur aurait fait porter ce poids outre la force
déployée pour la traction ; dans le second cas, ils ne sont sou-
inis qu’d un excédant de moins de 3 kilogr. d’effort de tirage
sans charge verticale.
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Cette proposition est vraie dans le cas ol fe rayon des roues
de I’avant-train est d’une hauteur égale au poitrail du cheval,
ct ol celui-ci tire horizontalemient. Mais le plus souvent, pour
alléger 'avant-train et le rendre moins codteux, ses roues sont
hasses, et alors il y a une nouvelle décomposition de forces qui
s'opére sur I'essien, parce que I'effort tend & soulever I’avant-
train et le poids qu’il supporte.

¥ I fallait, dans le cas précédent, appli-
quer a la charrue une force de 311%,23 av
point R (£g. 80), centre des roues; cette
fg. 80. force estreprésentéeparlaforce BR. Pour
connaitre celle qui scra nécessairement applicable, il faut trou-
ver la valeur de FR, et pour connaitre celle qui de nouvean
pésera verticalement sur la nuque du cheval, il faut trouver
celle de FB. Mais I’angle R est nécessairement plus ouvert que
P’angle C, qui fait avec I’horizon la ligne de tirage. Supposons
qu'il soit de 20°; nous aurons alors pour la valeur de FR, qui
est le tirage total nécessaire :
R X 311

FR = = 331k
B cos. 20
et pour FB :
in. 20 331
FB =m—n—2——2<—— = 1138.
sin. 70

Ainsi, chaque cheval tirera avec un effort de 83 kilogr. et por-
tera en outre un poids de 28 kilogr.

Daos la charrue sans avant-train, nous avions avec l'angle
de 15°, pour le tirage, 346 kilogr. et 102 kilogr. de poids
vertical, ou, par cheval, un effort de 86 kilogr. ct un poids de
25 kilogr. Ainsi :

Tirage. Poids verlieal
Charrue sans avant-train. 346 102
Roues a rayons de la
Charrue a avant-train. hauteur du poitrail. 311
Roues de petit rayon. 331 113

11 résulte de 1 que la charrue la plus avantageuse, celle qui
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fatiguc le moins les hommes et les chevaux & égalité de travail,
est une charrue 4 avant-train dont les roues auraient un rayon
¢gal & la hauteur du point de départ du tirage. On est convenu
(ue ce point était pour le cheval 0,1 & 0™,2 plus bas que
le poitrail , parce que, daos les coups de collier, il baisse son
avant-train pour tirer avec plus de force. Le milieu de ’épaule
doPanimal est situé 40™,17 desa taille au-dessus du sol ; ainsi
laroucdevraitavoir, pour des chevauxde 1,50 de taille, 1™,15
—0™,20 = 0™,95 de rayon. Nous reprendrons ce détail plus
‘oin en parlant-des voitures ; ¢’est le diamétre des roucs de char-
rettes. Mais il ne serait nullement besoin de donner a celles de
fa charrue la méme solidité ; le poids supporté par essieu et les
jantes étant toujours trés faible, elles pourront étre fort lége-
res. Si Pon est effrayé d’un changement aussi radical dans la
hauteur des roues que la plupart des nouveaux inventeurs se
sont attachés au contraire. & abaisser, que I’on se rappelle au
moins de ne pas commettre autre excés, et de rapprocher au-
tant que possible I'essieu de 1'avant-train du plan horizontal
passant par I'épaule du cheval. N'oublions pas I'erreur dans
laquelle on tomba en couronnant et louant sans mesure la char-
rue Guillaume (fig. 81), qui d’ailleurs avait de bonnes qualités,

SHRB IS U LA G 0, 5 R r! .

fig. 81,
uniquement pour sa ligne de tirage que ’on regardait comme

parfaite parce qu’elle était horizontale. Qui ne voit que la direc-
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tion rectiligne AM de la charrue et de ’avant-train ne change
en rien I’angle de tirage partant du poitrail du cheval et se
rendant au point B, centre des résistances? La décomposi-
tion aura lieu tantot sur le point d’attache A de la charrue et
de I'age, tantdt sur la sellette de I'avant-train, selon que la
charrue piquera en terre ou se relévera, si 'age n’est pas fixé
trop solidement sur la sellette, et toujours sur celle-ci avec les
précautions que I’auteur a prises pour rendre leur union inva-
riahle au moyen de la construction de sa sellctte, dans laquelle
'age se trouve solidement encastré. En effet, les roues sont
plus hasses que le poitrail : il y aura donc une premiére décom-
position de forces sur Pavant-train ; les roues sont plus élevées
que le centre des résistances : il y aura donc encore une seconde
déeomposition de forces, toujours proportionnée a I'ouverture
de ces angles, malgré la disposition rectiligne et horizontale
de la ligne de tirage, qui n’est pas celle de la direction des
forces.

Section VIIL. — Preuves delexactitude de la théorie exposée,
tirées de Uexpérience.

La théorie que nous venons de développer était trop nou-
velle et trop importante pour que I’on n’exigedt pas pour elle
I’épreuve de sérieuses expériences. Ces expériences, nous les
avons faites, et les résultats concordent entiérement avec les
formules que nous avons données; mais nous avons voulu nous
mettrc au-dessus de tout soupcon de complaisance pour nos
propres idécs, et c’est dans les expériences d’autrui, livrées a
la publicité, que nous allons chercher la confirmation de nos
propres chiffres.

M. Arthur Morin, de ’Académie des sciences, a fait, au
moyen de son heau dynamométre, des expériences sur la char-
rue dont il a déposé le détail & la Société centrale d’agricul-
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ture. Elles ont eu lieu 4 Metz avec la charrue du pays et avec
la eharrue Dombasle. N’ayant pas les dimensions de la pre-
miére, nous avous dd ehoisir les essais faits avec la charrue
Dombasle, dont les proportions sont connues. On a opéré sur
des terres légéres, des terres de dureté moyenne et des terres
fortes, que nous supposerons, d’aprés ee que nous connaissons,
devoir donner A la béehe dynamométrique une ténacité de
0™,060, 0™,050 et 0™,030.

Dans les calculs qui ont pour but de déterminer la résistance
de la charrue, il ne faut pas s’oceuper de la longueur du coutre,
mais seulement de la profondeur du labour. Si le coutre n’at-
teint pas le fond de la raie, si méme il n’existe pas, e’est par
arrachement qu’aura lieu la séparation de la bande de terre de
eelle qui P’avoisine, et eette action exige un effort plus grand
que cclui qui est destiné & trancher le terrain. En admettant
done Pexistence théorique du coutre, on se trouvera plutét
au-dessous qu’au-dessus de la résistance réelle.

17 Experience. Terre légére ; ténacité, 0m,060; largeur
du labour, 0™,280; profondeur, 0™,160; coutre, 0™,150;
pesanteur de la eharrue, 60 kilogr., la terre pesant 1,200 ki~
logr. le métre cube, le versoir ayant 0™,320 de longueur;
4 chevaux.

. 2,75 X 160
Action du coutre = —2"—"_"" — £8 8: coutre. t
60 % 130 ,8; coutre 48%8
) 2,75 >
Action du soc = 272X 280:85,4;500. 85,4

60 < 150
Verzoir, poids vertical (0,320 x 0,160 % 0,280) X 1200

X €0s. 31° == 14,7 ; versoir. . . 14,7
Frottement du versoir, 175,2 % 0,61 ; frottement. 10,5
—_ du poids de la charrue, 60% x 0,61 frotte-
ment de la charrue. 37
196,4

L'expérience a donné une premiére fois 196 kilogr. ou
474,25 avee une vitesse de 1,04 par cheval. M. Morin dit
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seulement 189%, ce qui peut provenir de 'approximation des
décimales. Quel que soit le chifire que I’on adopte, on ne sau-
rait se refuser & reconnaitre que nos formules s’approchent
beaucoup de la vérité.

2¢ ExpeeriENCE. Méme appareil , méme attelage, terre de
dureté moyenne ; ténacité probable, 0™,050.

Coutre. 59%5
Soc. 103,86
Versoir. 14,7

Frottement du versoir. 10,5
— de la charrue., 37

225,3

L’expérience a donné 209,44 ou 50%,25 d'effort par cheval,
avec une vitesse de 1™,44 et 52¥m 36 par métre, L’auteur
accuse seulement 201 kilogr.; par la méme raison alléguée, si
'on supposait que la ténacité fit un peu diminuée, qu’elle
fut, par exemple, de 0™,052, nous trouverions l¢ méme résul-
tat que lui ; mais nous avons préféré adopter les chiflres donnés
par nos expériences pour lcs terres de dureté moyenne. lci

encore "approximation est trés remarquable.
3° Exririexce. Méme appareil, méme attelage, terre
forte, picrreuse, trés difficile ; ténacité, 30 mill.

Coutre. 9650
Soc. 168,0
Versoir. 14,7
Frottement du versoir. 10,3
Frottement du poids de la charrue. 37.0

326,2

L’expéricnce a donné 297564 , savoir : 90%,75 d'effort par
cheval et une vitesse de 0™,82. L’autcur donoe 329 kilogr.
pour résultat total. On voit que le ndtre se maintient entre ccs
dcux données et se rapproche de la vérité autant qu'on peut le
désirer dans la pratique.

Nous avons une autre série d’expériences faites par M. de
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Valcourt 3 Grignon, qui va nous servir aussi & éprouver nos
formules. « La terre, dit Pauteur?, avait peu de pierres et
n'était pas trop difficile. » Ces exposés présentent une grande
lacune; on n’a pas observé la vitesse de la marche des charrues,
et par conséquent nous n’avons qu'un des termes du travail
mécanique. Nous prenons encore ici la charrue Dombasle sans
avant-train pour type.

1'¢ ExpErIENCE. (N° d’ordre de M. de Valcourt.) Profon-
deur du labour, Om,189; largeur du labeur, 0™,243 ; pesan-
teur de la charrue, 60 kilogr., terre pesant 1,200 kilogr.;
versoir, 0™,378 5 ténacité, 0M,050.

Coutre. 693
Soc. 89,1
Versoir. . 17,9
Frottement du versoir. 10,9

Frottement de 1a charrue, 75%,5,
y compris la charge. 43,9
231,1

L’expérience a donné 225 kilogr.

2% ExpErIENCE. Charrue de Dombasle & avant-train; angle
au point de départ de la force avec le pointde la résistance, 15°
angle de ce point de départ avec I'axe des roues, 20°; condi-
tions précédentes.

Nous avons pour la premiére décom- ¢ B
position de force sur la sellette, I’angle : |
C=15(fig. 82), le coté AC = 222k 4, A

el par conséquent fig- 8=

__ sin. 150 X 292

AB S
sin. 15

= 59(,5,

qui, ajoutés 460 kilogr., poids supposé del’avant-train,donnent
une pression de 119%,3 sur les roues et exigent une addition

(1) Mémoire sur Vagriculture, page 10,
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au tirage de 9%, 56. Pour la seconde dé-
composition des forces, 231%,66 = BR
(fig.83); nous avons a chercher la valeur

de FR, I'angle R étant de 20°. Nous fig. 83,
avons :
PR X6 i,
cos. 20

Ainsi le résultat de I’addition de ’avant-train a été dc porter le
tirage de 231%,1 & 246%,6. L’expérience nous donne 247.

11 faut ajouter que, dans le cas de la charrue sans avant-
train, nous avons unc pression AB sur le cou du cheval que
nous avons vue étrc de 59%,5, et que dans le second cas cette
pression
__sin. 20 244,6

¢os. 70

¥B = §9%,8.

Cctte augmentation vient évidemment de la pctitesse du rayon
des roues, qui nc sont que d¢ 0™,40.

Ces labours ont ¢té faits par deux chevaux, et M. de Valcourt
se récrie? sur I’cxcés de tirage que 'on exige de ces animaux
a Grignon. Mais les chevaux de Grignon sont en trés bon état,
¢t ce prétendu cxcés prouve seulement combien on est loin dc
sc douter de ce que 'on peut en exiger, cn se fondant sur des
cxpéricnces faites sur des animaux médiocres de {aille et d’cn-
lretien.

Section 1X. — Changements dans la disposition de la charrue
relatifs a différentes destinations.

§ I. — Charrues tourne-oreilles.

Quand nous traitcrons des labours, nous verrons quon
dirige lcs manches dc la charrue de maniére & renverser

(1) Mémoire sur Vagriculture, page 121.



176 MECANIQUE AGRICOLE.

touiours la terre du méme coté, a droite de sa direction. Cest
ain;i qu'on laboure en plaine; c’est ce que I'on nommne le
labour par planches. On entreprend a la fois deux planches
voisines I'unc de Pautrc, comme on le voit dans la figure 84:
la premiére raie se fait cn 1, puis la se
conde en 2 on continue en 3 et 4, et les
""""""""" 3 deux planches finissent parsercjoindre enz,
4 \ N>/ Maisdanslesterrainsinclinés,qu’onne peat

A labourer dans le sens d¢ leur pente, on la-
igh Bl . - .
boure en travers, et comme le versoir ne pourrait bien vider
la terre cn la rejetant du coté de la hauteur, les raies se font

toutes dans le ménic sens, et I'on est obligé de, _
=

) —

che(fig. 85). 1l fautdonc & chaque raie changer ™ gg. 5.

fc versoir de coté. Gétait chose facile quand il n'était formé

verser la bande tantot & droite, tantot & gau-

que d’une planche, qui présentaitune surface plane quise dépla-
cait en prenant & chaque fois I'inclinsison qu’on voulait lui
donner; le soc avait une largeur do swiface (fig. 86) tranchant

[\
AR Y
A \,\A
fig. 86. fig. 871.

¢galement la partic qui devait étre soulevée et celle qui ne devait
pasl'étre. Gest encore ainsi que sont constraites la plupart des
charruestournc-oreilles des paysarriérés; mais quand ona voulu
seservir de versoirs courbes, la courbure qui convenait 3 droite
ne pouvait plus s’adapter & gauche, et le soc ne devait plus
étre que de la largeur de la bande souleviée ou ta moiti¢ du
premier; il a alors fallu chercher d’autres combinaisons.
£lles onl €Lé trés variées, comme on le verra par les figures

ci-jointes, qui s'expliquentd’eiles-mémes. Voici les plus remar-
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guables: 1°]a charrue-navettede Valcourt(fig. 88) qu'on attelle

L

fig. 88.
successivement en avant et en arriére; 2° la charrue tourne-soc

de Rozé (fig. 89), dont Voreille se meut sur un pivot horizontal et

fig. 89.
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celle qui nous semble la plus parfaite, c’est la charrue & double
soc de Dufour, danslaquelle les deux socs, accompagnés deleur
versoir et de leur coutre , tournent sur un pivot vertical et s
présentent successivement en avant, en abaissant la pointe du
soc qui doit travailler, ct relevant celle qui doit rester en repos,
Cette machine nous a paru fonctionner convenablement et 4 la
satisfaction de tous les laboureurs.

§ II. — Charrues a défoncer,

(uand on veut pénétrer profondément cn terre, on emploie
plusicurs moyens; le premier et le plus simple, c’est de se
servir d'une charrue ayant lesdimensions et la force nécessaires
pour pénétrer & la profondeur requise. C’est ce que Ion fait
pour arracher de terre la racine de garance. Apprécions le
travail mécanique qu’exige cette méthode pour la comparer
aux autres.

Labour de 0™, 45 de profondeur, 0m,20 de largeur; ténacité
de la surface de la terre, 0™,048; ténacité du fond, 07,032,
le fond ¢tant ordinairement tassé et sec; ténacité moyenne,
0™, 040.

2,75 X 450

Coulre L — 62
40 > 150 262°5
2,75 X 200
Soc.. ——Ial
40 < 10 oy
Versoir (450 3 200 3 500)%12003< cos. 45= 38,2
Frottement, 38,2 % 0,61. 23,3
P Charrues pesant 100%, -I- 38¢,2 froltement. . 84,3
5229

C'est la force de 8 chevaux moyens ou de 6 bons chevaur.
On est surpris du grand nombre de bétes que les laboureurs,
qui se les prétent mutuellement, attellent pour faire ce travail
(jusqu'a 14 et 18), dontun grand nombre ne tirent pas , étant
trop éloigndes de I'instrument, Au reste souvent , 4 la fin de
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I’été, la ténacité est beaucoup plus grande que nous ne I'avons
supposée

Le poids du corps de la charrue peut étre réduit, en la con-
struisant en fer.

Si, au lieu de faire ce travail avec une grande charrue, on le
faisait en passant deux fois dans la méme raie avec une charruc
ordinaire, on aurait la méme résistance & vaincre, et de plus lc
versoir ne pourrait qu'imparfaitement soulever la bande de
terre jusqu’au-dessus de la bande versée par le premier labour
qu’elle refoule par un mouvement de coin, ce qui fait que le
travail reste imparfait ¢t que la terre retombe dans la raie. La
couchce inférieure de terrain étant ordinairement plus dure que
la supéricure, le sccond labour est moins profond que le pre-
mier.

La difficulté d’obtenir avec des attelages pcu nombreux un
défoncement convenable a fait introduire la méthode de pelle-
versage, dans laquelle le travail de la charrue cst suivi du tra-
vail ’hommes armés de béches, qui creusent le fond du sillon
ct cn relévent la terre sur la bande , d’abord soulevée par le
versoir. Mais le probléme d’obtenir un travail parfait au moyen
du travail de deux charrues restait encore sans solution, quand
M. Bonnet, maitre-valet de M. d'Isoard, propriétaire prés
d’Aix (Bouches-du-Rhéne), a doté Pagriculture d’un nouvel
instrument qui remplit le but que I’on se proposait.

La difficulté était d’amener la bande dc terre détachée du
fond par la seconde charrue 4 la hauteur de la bande précédem-
ment versée , avant de la verser  son tour sur celle-ci. L'in-
vention de M. Bonnet consiste donc & faire suivre le soc d’un
plan cycloidal montant qui éléve la bande sans la rctourncr
jusqu’a cctte hauteur; 13 le versoir prend la forme héligoide
des versoirs ordinaires et versc la terre sur la bande précédem-
ment retournée. Ainsi la terre du fond est ramenée au-dessus
sans avoir pressé latéralement et sans exiger d’autre effort de
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surcrolt que le poids et le frottement de la bande soulevée du
fond.

Quel changement y aura-t-i! dans le travail?

Le coutre, tranchant en une seule ou en deux fois la méme
épaisseur dc terrain, n’éprouve pas plus de résistance.

Le versoir souléve lc méme poids de terre ; la petite charrue
passe deux fois, mais n’a que la moitié du poids de la grande;
tous ces termes de calcul restent les mémes.

Mais le soc tranche deux fois la terre au lieu d’une; nous
avons dit que la ténacité de la surface était de 0,048 et celle
du fond de 0™,032. La profondeur du premier labour étant de
0™,30, la ténacité & cette profondeur de 0™,0375, V'effort du
SOC sera exprimé par

2,75 X 200

hubatoniquy,y LY 3
37,56 % 150 '’

Le second trait de charrue exigera, dela part du soc, un
effort cxprimé par

2,75 X 200

L —1145,5.
32 X 150 :

Ainsi, dans ses deux passages, lc soc aura éprouvé une
résistance de 212%,4 , tandis que la grande charrue n’aura eu
a surmonter que 114%,6. La différence est de 97,8 de tirage,
que la petite charruc passant deux fois exige de plus que la
grande.

Si le labour doit passer I'hiver exposé a I’action des mé-
téores, la masse de la bande soulevée par la grande charrue ne
doit poiat effrayer; elle sera réduite et pulvérisée par les
gelées ; mais, si Ion doit planter de suite aprés le défoncement,
laterre est beaucoup mieux préparée et ameublie par le tra-
vail de la double charrue. Comme aussi , quand on veut arra-
cher de terre dans leur intégrité des racines profondes, comme
celles de la garance, il faudrait se garder de la double charrue,
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dont le soc les couperait par le milicu, et ¢’est la grande char-
rue seule qu’il faut employer.

La différence signalée dans le tirage par les deux procédés
est, au reste, fort atténuée par le plus grand nombre d’animaux
attelés & la grande charrue. On sait que la géne qu'ils se cau~
sent les uns aux autres, le défaut d’accord daus le tirage, etc.,
aménent une assez grande perte de force & mesure que ’on
multiplic les animaux qui doivent concourir au méme travail.

Silon se sert des deux charrues avec un attelage différent
pour chacune d’elles, on obtient aussi une grande économie de
temps dans I'action de tourner au bout du sillon; un moins
grand nombre d’animaux n’exige pas non plus une volte aussi
grande et laisse moins de terrain inculte, qu'il faut ensuite
défricher & la main. Nous ajouterons que quand le méme atte-
lage doit opérer sur les deux charrues, la rapidité avec laquelle
on peut décrocher la chaine de tirage du palonnier de 'un
pour P'accrocher & I’autre nous parait ne pas devoir employer
plus de temps que la volte de I'attelage nombreux, et que
I’économie d’espace reste toujours. Dans les expériences d’Aix,
on a défoncé 20 ares dans la journée ; la charrue simple labou-
rait 40 ares.

Considérons enfin que dans ce dernier cas on peut, avee
quatre bétes pour le premier labour et six pour le second,
atteindre & la profondeur de 0™, 45 dans une terre assez tenace,
et jusqu’a 0™,50 et 0,60 dans des terres dont le fond ne serait
pas aussi résistant ; qu'avec deux charrues d’un plus petit mo-
déle on peut atteindre avec un attelage de deux bétes celle de
0m,34; et 'on jugera de P’avantage que présente une telle
combinaison , surtout si I'on ajoute que la tranche est parfai-
tement retournée et ressemble, as’y méprendre, au travail
que I’on peut obtenir an moyen de la béche?.

(1) Note de M. Planche. Annales de Vagriculture provengale, avril
1840,
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§ 1II. — Charrues sous-sol.

Quand on veut obtenir des labours profonds dansdes terrains
dont le sous-sol est de mauvaise qualité et qu’on ne veut pas
ramener A la surface la terre du fond, on ne peut plus se servir
de la grande charrue & défoncement ni de la charrue Bonnet;
on peut faire un pelleversage en enjoignant aux ouvriers qui
suivent la charrue avec leur béche de se borner & ouvrir le
fond du sillon, sansrejeter la terre au dehors; mais on emploie
avec plus d’économie une charrue dont on retranche le versoir
et qui prend le nom de ckarrue sous-sol. Nous nous bornons
ici & donner la figure de celle qui est usitée dans le duché d’Al-
tenbourg, en prévenant que le manche, le sep et le gendarme
de cette charrue sont construits en fer. Cette charrue (fig. 91)
suit une charrue ordinaire qui a ouvert le sillon ; elle a ét4 in-
troduite en France par M. Ottmann de Wolfisheim (Bas-Rhin).

fig. 91,

§ 1V. — Charrues-taupes.

On a trouvé que la construction de conduits souterrains
pour dessécher le sol était une opération trés cotteuse , et 'on
a imaginé les cbarrues-taupes, dans lesquelles le soc est rem-
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placé par une piéce de fer conique qui pénétre dans la terre en
la repoussant sur elle-méme et laisse aprés son passage le vide
quelle a produit. On congoit qae cet effct ne pourrait étre
obtenu que dans des terres argileuses, humides, qui ne retom-~
beraient pas sur elles-mémes aprés le passage de ce soc, qu'il
faudrait Tabourer 4 une profondeur suffisante pour que la gelée
n’y parvint jamais, sans quoi la terre ainsi moulée se désagré-
gerait et fermerait la tranchée. Nous croyons un tel travail peu
durable , peu efficace et trés cotiteux a obtenir. Ces charrues ne
se sont pas répandues et sont restées a 1'état de projet. Nous ne
croyons donc pas devoir en donner la théorie, qui exigerait
d’assez longs développements. La plus célébre de toutes est
celle de Bierley, sur laquelle on peut consulter un rapport
détaillé de M. Hachette?. On ne la manceuvrait qu’au moyen
d’un treuil; elle était mise en mouvement par un cheval mar-
chant sur la piste du manége avec la vitesse de 1 métre et un
effort de 57k,142. La charrue ne parcourait que 125 mdtres par
heure , ce qui donne comme effct utile seulement 23%,214,
¢’est-a-dire 0,40 de la force déployée. Cette perte a licu dans
toutes les machines compliquées de mouvement , de treuils et
de cordcs.

Si nous recherchons la force théorique nécessaire, nous
trouvons qu'un mouton enfonce un picu & 0™ 02 avec une
quantité de travail de 396 kil. 2; le soc cylindrique de la char-
rue peut &tre comparé & ce picu; le soc avancaut de 0™,0347
par seconde donnera, pour I'ouvrage fait pendant ce temps,
13%741. D'un autre cdté, le coutre plongeant & 0m,600
dans un terrain dont la ténacité sera, par exemple, de 0m,040,
produit un travail mécanique de 273 kil. par métre, et par
seconde 9%, 474 ; total 23¥,214, comme le donne Pexpérience.

(1) Mémoires de la Société d’agriculture, tome I°r, p. 18-27.
(2) Poncelet, Mécanique industrdelle, § 166.
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Secriox X. — Récapitulation ginérale des conditions de la
charrue.

L’équipage de charrue qui exige le moins de force de tirage
et le moins de peine pour les hommes et les animaux, c'estla
charrue 4 avant-train & roues élevées et dont le rayon appro-
che le plus possible de la hauteur de 1’épaule du cheval ; en-
suite la charrue sans avant-train; la charrue a avant-train &
roues basses demande plus de tirage et fatigue davantage les
animaux, quoigu’elle soit plus commode pour les hommes.

Le versoir de la charrue doit avoir un écartement égal & la
largeur du soc. Celui-ci doit étre égal ala largeur que I'on
veut donner au sillon ; il doit marcher dans une direction pa-
ralléle & son axe, et jamais dans unc direction oblique.

Le versoir hélicoide exige un peu plus de force de tirage
que le versoir paraboloide ; mais il retourne complétcment la
terre, quc ce dernier ne fait que déplacer latéralement. D'ail-
leurs la différcnce des forces cst toujours peu considérable.

Le coutre doit aboutir & la pointe du soc; son raccourcisse-
ment ou sa suppression ne fait qu'avgmenter lcs résistances
en ne dispensant pas, dans le calcul, de le considérer comme
existant dans toute son intégrité. La direction du coutre doit
étre paralléle & 'axc du soc ct jamais oblique.

On doit alléger autant que possible le poids de la charrue
en lui conservant la solidité nécessaire.

L'emploi du régulateur dans les charrues sans avant-train,
la position de 1’age sur la sellette dans celles 4 avant-train,
doivent avoir pour but de maintenir la direction de la charrue
dans la ligne de I’axc du soc et diminuer le tirage en rappro-
chant sa ligne dircctrice du centre de résistance.

Quellcs que soient les dispositions secondaires des différents
modéles de charrues présentées, celles qui approchent le plus
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de ces principes doivent étre préférées, et quand elles les pos-
sédent tous, elles donnent les mémes résultats.

Il n’est pas exact de dire avec le major Beatson que la ré-
sistance qu'éprouve la charrue est en rapport direct de la pro-
fondeur & laquelle elle pénétre dans le sol; cela n’est vrai
que pour le coutre. La résistance de la charrue, en faisant
abstraction du poids de I'instrument dans deux terrains de
méme ténacité, est en rapport direct avec la profondeur du la-
bour et lalargeur des sillons, ou autrement avec I'aire rectan-
gulaire formée par la longueur du coutre et la largeur du soc.

CHAPITRE VI.

Instruments destinés a déplacer Ia terre par une
action discontinue en prismes qui prennent le
no:m de mottes (béches, pioches, houes).

Les animaux ne pecuvent étre employés que pour une action
continue agissant dans la méme direction, et par conséquent
ne peuvent détacher que des bandes continues de terre. Les
hommes ont une trés petite force de tirage en comparaison, et
on nc peut les appliquer avantageusement a travailler la terre
qu’en lcur faisant produire un travail plus parfait et dont les
animaux seraient incapables; c’est celui qui consiste 4 diviser
la terre cn prismes, au lieu de la diviser par bandes. On expose
ainsi une plus grande surface de la terre & 'air et ’on obtient
des résultats intrinséquement plus utiles. Un terrain béché est
beaucoup mieux préparé qu’un terrain labouré.

On a appliqué ’hbomme au travail de la terre de deux ma-
niéres : ou bien 'on s’cst servi de son poids pour la détacher
et de la force de son bras pour la relever et la retourner;
I'instrument dont il s’cst servi, dans cc cas, cst la béche ; ou
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bien on s'est servi umquement de la force de ses bras pour
soulever un instrument pesant, lui imprimer une grande vi-
tesse, détacher la motte de terre et la déplacer par un mouve-
ment de traction en arriére ; ce qu’il exécute au moyen de la
pioche. Ce sont les deux grandes divisions des outils employés
par Phomme dans la culture et que nous allons examiner
successivement.

SecTioN I'%. — Béches; leurs variétés.

L’outil de la béche est un fer rectangulaire, tranchant par
sa pointe inférieure, ayant un manche enbois, qui s’élévea une
hauteur suflisante pour pouvoir étre saisi par les deux mains
de ’homme.

Dans lcs écrits des anciens, on trouve deux noms d'instru-
ments qui se rapportent probablement A nos béches et a nos
houes. Leur Zigo se reproduit dans le liget de nos provinces
méridionales (fig. 92), dont on a fait par corruption lichet,
o luchet, louchet. Ducange, article marra, semble con-

| fondre le igo avec cet instrument; il nous conserve le
. verbe ligonisare qu’il a rencontré dans de vieux écrits
~ Leur marra est bien évidemment notre pioche ou
| notre houe; et il cite & cet égard un passage du voca-
bulaire de W Le Breton ainsi congu: Ligo, instru-
Cmenium rusticum; marra, ut dicit Ugatio, Gallici
appellant picois. Le mot de béche, consacré par I'u-
fig. 92. sage des populations et des écrivains du nord de la
France, est moins anciennement connu, mais il a prévalu et a
donné le nom A ce genre d’instrument.

La pelle n’est qu’une modification de la béche, destinée a
pénétrer dans des terrains ameublis. On a donné des formes
trés diverses & ces instruments ; ainsi nous avons les formes de
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pelles représentées (fig. 93), construites en bois, quelquefois
armées d’une lame de fer pour agir dans les terrains pierreux;
d’autres fois Jeur lame est entiérement en fer.

Les béches varient entre elles par la largeur, la longueur ,
la force de leur lame, par leur mode d’assemblage avec le

manche , enfin par le genre d’appui réservé au pied de
ouvrier.

La réunion du manche et de l'outil se fait ou au moyen
d’une douille (fig. 94), ou, ce qui est plus solide, au moyen

illac .

}
\

fig. 93,
de D'élargissement du manche en forme de pelle a sa partie
inférieure, laquelle partie estfixée entre deux lames de métal
qui, en s'unissant par le bas, forment la lame unique de I'ou-
til (fig. 95). Le pied de 'ouvrier se pose ou sur la partie supé-
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ricure et plus épaisse de l'outil, ou sur un étrier a ce destiné.

Dans les terrains pierreux, on substitue a la lame une four-
che 4 deux ou trois dents (fg. 96) dont les pointes évitent ou
dérangent les obstacles que le tranchant continu de ia béche
pourrait rencontrer.

La force de 'outil, sa largeur et sa longueur sont propor-
tionnées a la ténacité du sol que I'on a & cultiver. Ainsi, dans
les terres argileuses et tenaces, I'épaisseur de la lame est for-
tifise par le bois prolongé du manche ; 'union de ces deux
parties est rendue plus intime, la lame est étroite et allongée.
Dans les terrains légers, le manche n’est uni & Poutil que par
une simple douille, comme dans les pelles en fer; I'outil est
large et peu allongé.

Secrion L. — Emplot de la pelle.

La pelle étant, comme nous I'avons vu, une béche de plus
faible construction, nous commencerons par celle-ci. L'ou-
vrier, ayant saisi le manche 4 deux mains, pousse le tranchant
de I'outil obliquement devant lui, de maniére a ce qu'il péné-
tre eu terre ; il souléve alors la masse de terre qui charge son
outil, et la place ou la projette dans la position nouvelle qu'il
veut lui faire occuper, soit pour l'entasser en déblayant, soit
pour en remplir un véhicule quelconque, une brouette, une
voiture, cte.

L’action de pousser la pelle se fait en partic par un efflort
des épaules et des bras, en partie par I'cffet de I'impulsion des
bras, auxquels 'ouvrier imprime une certaine vitesse d'impul-
sion produisant une force vive; la seconde action, celle de
soulever la terre, de la déplacer et dc la projeter, s’exécute par
la tension et I'eflet des bras et le redressement du corps.

Le travail mécanique peut s’apprécier : 1° par I'effort néces-
saire pour vaincre la ténacité du sol, qui est toujours trés fai-
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blc dans les terrains & déblayer a la pelle, et a souvent pour
indicc jusqu’a 0™,100; 2° par celui nécessaire pour ¢lever
le poids de la terre & la hauteur ot on veat la transporter, et
qui est celle du bord d’un fossé, cclle d’une brauette ou d’un
tombereau.

Quand la terre résiste a I'impulsion simple des bras, il faut
ou que Iouvrier emploic un instrument plus énergique que la
pelle, comme la béche; ou bien, sila hauteur ot il faut élever la
terre est trop grande, il fait son travail cn deux fois ; il ’'ameu-
blit d’abord avec la béche ou la pioche, et ensuite la souléve
avec la pelle. Nous nous rappellerons que la terre prena
alors le nom de terre & un, a deux,  trois hommes, etc.,
selon qu’elle est assez meuble pour pouvoir étre enlevée
immédiatement & la pelle, ou que re temps employé pour
Pameublir est égal, ou double, ou triplc de celui employé a
la charger 1.

Le travail fait pour pousser la pelle obliquement en avant
et la charger dc terre s’évaluc au moyen des formules ci-
dessus (voir articlc Coutre, page ). L’ouvricr charge sa
pelle & proportion de la hauteur & laquelle il doit élever
la terre.

Nous supposons maintenant que la terre fouillée et ameu—
blée pése 1,200 kil. Ic métre cube; 'ouvrier qui, dans une
journée, en fouille 15™,38 pour I’élever & un métre de hauteur,
soulévera donc 18,456 kil. de terre. Si nous observons ses
opérations successives, nous trouvons qu'il charge sa pelle de
2k,7, que cet instrument pése lui-méme environ 1¥,5 ; qu’ainsi
le poids soulevé est en réalité de 4%,2.

Le nombre de pelletées de terre dans une journée de dix
heures sera donc le quotient de 18,456 par 2%,7, ou 6,835
pelletées qui se succéderont & 5,26 d’intervalle. Quand elle

(1) Tome 1€, 2¢ parlie, chap. II.
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sera suffisamment ameublie, la terre aura 0™,125 de ténacité,
ce qui nous donnera 2,9 d’effort pour la pénétration d'une
pelle de 0m,220 de largeur s'enfon¢ant de 0™,125. Ainsi
nous aurons pour lc travail mécanique total :

Chargement de
6,835 pelletées exigeant un

effort de. 2,k9 - 19,82i%

6,835 pelletées pesant £%,2 et élevées a 1 métre, pour
chacune. 4,2 pour la totalité. 28,707
Totaux. 7,1 48,528k

En général, pour déblayer la terre et I'élever a une hauteur
quelconque &, on trouvera le poids p de la terre enlevée par
un homme moyen, par cette formule :

55,2 p X h 25,9 p = 48528F X 2,7 = 131025k,

Si, dans le creusement d’un fossé, 'ouvrier ne doit éleverla

terre que de 0™,60, nous aurons :

131025
4,2p X 0,60--2,9pous,42p = 131025, et p=— o ==24174k
Jy

et la terre pesant par supposition 1,200 kilogr. le métre cube,
son travail sera le déblai de 20™,1. En divisant le poids de la
terrc par celui de chaque pelletée, 2¥,7, nous verrons qu'il
fera 8,953 pelletées, qui nous donnent :

8,953 pelletées pesant chacune avec l'outil 4%,2 et

élevées 4 0™,60, donnant un travail de. 22,561
8,953 pelletces exigeant chacune un effort de 2x,9,
pour étre chargées. 25,964
e
Total. 48,525

Si la terre devait étre projetée & 2 métres de hauteur, nous
aurions 4,2 p X 2 + 2,9 p = 131025, d’ott p = 11595k, ou
la terre ayant toujours le poids dc 1,200 le métre cube, 9™,6
dans la journée donnent 4,294 pelletées et exigent le travail
mécanique suivant :
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4,294 pelletées élevées 3 2 m. et pesant chacune

avec Poutil 4,2.. 36,070k

1,294 pelletées exigeant chacune pour étre chargées
un effort de 2,9. 12,445
Total. 48,515

La portion de travail employé & soulever la terre croft tou-
jours & mesure que la hauteur du jet augmente; celle em-
ployée a charger la pelle décrott de son coté.

La galére, ouravale (fig. 97), estune
grande pelle concave qu’on met en
mouvement A I'aide d’un cheval. Elle

est armée de fer 4 sa partie antérieure,
fig. 07. adeux rebords sur les c6tés pour empé-
cher la terre chargée de verser par les bords; elle porte deux
forts anneaux d’ou part une chaine qui se réunit en avant au
palonnier. L’ouvrier reléve en partant les manches de la galére;
alors le relyord tranchant mord en terre. Quand elle est char-
gée, Pouvrier abaisse les manches jusqu’a ce qu’il soit arrivé
au point ou il doit décharger. Alors il reléve les manches
plus baut qu'auparavant, etla terre descend sur le plan incliné.
Cet instrument sert & niveler les piéces de terre qui présentent
des inégalités; il était autrelois trés usité en Flandre lors des
défrichements; il y portait le nom de mollebart!.

Cct instrument peut étre utile quand il s’agit de transporter
de la terre de baut en bas; mais, en sens contraire, le tirage
deviendrait si fort qu’il vaudrait mieux se servir de tom-
bereaux.

On prépare le travail de la galére par des labours, si ce
n’est dans les terres sablonneuses. La galére a un cheval peut
avoir 0™, 8 de largeur ; elle charge 64 kilogr. de terre, et peut
ainsi transporter 1 métre cube en une dizaine de voyages.

(1) Albroek, page 105.
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Section I11. — Emploi de la béche.

La héche n’attaque pas une terre ameublie comme la pelle;
avant de soulever le poids de la motte dont elle se charge, il
faut qu’elle la détache latéralement et en dessous. Son action
s'effectue au moyen de trois actions différentes : 10 enfoncerla
béche ; 2° détacher la motte ; 3° la soulever.

1° Pour enfoncer la béche on se sert du poids du eorps dont
le eentre de gravité est porté sur I'outil de deux manicres:
1° en mettant le pied sur I’étrier et soulevant le poids du corps
sur ce seul pied; alors, si ce poids n’a pas suffi pour enfoncer
la béche 4 la profondeur nécessaire , 'ouvrier imprime & I'ou~
til un mouvement en avant et en arriére, de maniére & com-
primer la terre et & produire un vide en arriére de la béche;
celle-ci se trouvant alors libre de tout frottement, il pése de
nouveau sur eclle et recommence de la sorte une fois, deux
fois , trois fcis, jusqu’a ee que I'instrument soit parvenu a la
profondeur désirée. 11 n’y a dans tout ceci que de ces mou-
vements d’oscillation du centre de gravité du eorps qui peu-
vent sans doute produire de la fatigue, mais que ’on ne con-
sidére pas comme un travail mécanique ; on ne peut compter
comme tel que I'effort pour soulever la béche et la planter en
terre. 2° La seconde manicre de peser sur la béche consiste a
la diriger obliquement & la surface de la terre, comme dans le
mouvement de la pelle, mais en s’éloignant davantage de
Vhorizontale, et a porter le poids du corps sur le manche, que
I'on maintient & I'aide de la cuisse. C’est encore un effort qui
ne peut étre admis comme travail méeanique.

2° Pour détacher la motte des mottes voisines, ouvrier se
sert du manehe dela béehe comme d’un levier; il rapproche ses
mains vers le haut du manche et pése sur le bout du levier, de
la méme maniére qu'un homme fait avec une ‘sonnette. Lo
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point d’appui se trouve au niveau du so! derriére’instrument,
4 la partie supérieurc de ia pelle; la résistance étant opérée
pour détacher Ja motte de sa voisine et de la couche inférieure,
se trouve au quart inféricur de Iinstrument & psrtir de son
extrémité inférieure. I} est clair, en effet, que la motte A
fg 98) est isolée & droite, ot I'on a dé)éenlevé la motte C;

qu elle est isolée cn avant par la coupe

i
L 2 B que vient d’opérer le fer de 'instru-

fig. 98. ment, et qu'elle ne tient plus qu'a la

motte B et a la couche inférieure du terrain.
3> La motte détachée, I'ouvricr I'éléve & une hauteur qui
surpasse un peu la créte de la motte précédente, environ 0,05
au-dessus du niveau du terrain; il renverse cnsuite la motte,
qu'il place en arri¢re de la motte détachée précédemment, en
considérant la direction du travail qui se fait toujours en recu-
lant. Iciil y a positivement un travail mécanique qui consiste
4 soulever un fardeau. Si le labour n’est pas destiné & passer
hiver avant de scrvir, I'ouvrier terminc en donnant deux ou
trois coups du tranchant de sa béche sur la motte pour la briser.
Dans les observations que nous avons faifcs, la héche du
genre des ligets avait son fer de 0™,32 de longueur sur 0™,16
de largeur; son manche, terminé par un pommeau ovoide,
avait 1™ 08 de longueur; il était fait en bois de hétre et avait
0",13 de circonférence. L'instrument pesait 3 kilogr.; leman-
che, prolongé en pelle & sa partie inféricure , était engagé
cntre les deux lames du fer, écartées supérieurement de 0,025,

el se réunissant en bas en un tranchant aciéré
La ténacité plus grande de la terre, en obligeant I'ouvrier a
réitérer plus souvent la manceuvre nécessaire pour écarter les
bords de son incision, retarde Pouvrage sans augmenter le tra-
vail, puisque c’est toujours le poids du corps qui sert & vaincre
la résistance; il y a moins de mottes détachées dansla journée,

et par conséquent moins de poids soulevé.
II. 13
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& Ier, — Travail mécanique du premier mode d’action.

Pour déterminer le nombre de journées qu’exigera Popéra.
tion de bécher 1 hectare de terrain, il faut d’abord déterminer
le travail nécessaire pour enlever une motte de terre.

1° L’ouvrier ¢iéve sa béche de 0,30 pour la planter cn
terre; il n’y a donc qu'a multiplier le poids de la béche par
0,30 pour avoir le travail dépensé dans cette opération,

2° On détermine la ténacité du terrain en faisant tomber la
béche de 1 métre de hauteur et sur plusieurs points; et en pre-
nant la moyenne de la profondeur a laquelle elle parvient,
appelant f cette profondeur, f” la profondeur que Pon veut
atteindre dans le travail, p le poids de la héche, 7 la résistance
a vaincre, on a:

_pXf

O F

Cette résistance se surmonte en portant le corps ou une partie
du corps sur ’¢teier de la béche 4 une hauteur de 0™,32. Le
poids du corps ctant supposé %, on divise la résistance par ce
poids, ce qui nous donne la quantité de ce poids & élever pour
vaincre lu résistance; enfin on a le travail mécanique T en mul-
tipliant cette quantité par le poids du corps nultiplié par 07,32

7

b
k

Ainsi soit f=0™,050, f' =0",250, p= 3%, h == 70X, nous
aurons :

T==— k¥ (m,32,

e

15

T = - 70 X 0,32 =4x38.

C’est donc seulement un effort de 4,8 que Phomme fera pout
soulever une partie de son corps suffisante pour enfoncer I'in-
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strument. Avee une ténacité aussi faible, I'homme ne fait que
peser de son pied seulement.

3° Pour rompre I'adhérence de la motte avee sa voisine et
la couehe inféricure , on eherche I'aire ' 4 a' de ees deux
surfaces adhérentes ; et connaissant déja la valeur de 7, qui est
la résistance opposée par une autre de ces surfaees a, qui est
celle qui vient d’étre tranehée par la béche, on trouve I'effort
nécessaire pour rompre I’adhérenee des deux autres par cette
proportion: @:7:: a' + a':x,dou:

-y (¢ +a )X r
a
Ainsi la motte ayant 0™,12 sur 0™,16 et 0™,25 de profondeur,
nous avons ¢ == 0™,400 earrés, ¢' =0,300,a’=0,192, r étant
supposé de 15 kilogr.; nous avons :
0,492 15
0,400

Maintenant les deux bras du levier étant, dans I'instrument
Jéerit et avec eette profondeur du labour, 108 et 12,5 nous
avons la valeur du travail méeanique suivant :

= 18%,45.

18,45 > 12,5
108

4o On multiplie le poids moyen des mottes par la moitié de

la profondeur du travail, plus 0™,03, ee qui est la hauteur &

laquelle le centre de gravité de la motte doit étre ¢levé par

T = == 9%.13,

I'ouyrier.

5° Si la terre doit étre ensemeneée sur-le-ehamp, eomme
cela -arrive dans les potagers, I'ouvrier souléve sa béche ur
nombre de fois égal au double des unités de kilogrammes de la
résistance pour pulvériser la motte. Cette aetion, qui retarde
beaueoup le travail , eause en outre un travail mécanique qui
consiste a ¢lever le poids de la héehe a4 0™,30. Dans le travail
des champs, surtout si le terrain doit passer I’hiver sans étre
semé, ou si 'on a & sa disposition les rouleaux , les herses
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nécessaires pour lc pulvériscr, on se dispense de cette derniére
opération,

Enfin, en additionnant tous ces travaux partiels, on ale tra-
vail total qui doit étre appliqué a chaque motte de terre. On
divise 88,000 kilogr., qui est le travail dc1’ouvrier moyen, par
le travail dc chaque motte, et on a le nombre de mottes; etsi
I’on multiplic encore ce nomhre par lcur surfacc supérieure,
on a la surface du champ labouré dans la journée. Dans ce tra-
vail, ’lhomme qui ne produisait que 48,000 kilog. dans le tra-
vail de déblai en produit presque le douhle, parce qu’il exerce
successivement plusieurs muscles différents, ceux de ses jambes
et ceux de ses hras. Ce chiffre est celui donné par 1’expérience
dans les travaux a la béchce, ct la conformité des résultats du
calcul avec les faits nc permet pas de révoquer cni doute que le
travail de la béche et celui de 1a houe ne soient ccux qui em-
ploient le plus complétement les forces humaines. Dans le
travail dc déhlai, I'homme ne donnc toutc sa force que pendant
le temps dc 1'élévation dc la pelle chargée; celui employé ala
pousser en terrc et a charger sa pelle ne consomme qu'une
partie peu considérable de la force réelle , et est pour ainsi dire
un temps de repos pour lui.

[* OBSERVATION.

Oucrier travaillant a la béche dans une terre paludienne,

ayant 0™,050 de ténacilé. k

39 Soulever la béche pour la planter, 3 < 0.32. 0,90

2° Effort pour enfoncer la béche »r = 3;\;02—52= 15
15

el T = X 70 X 0,32, £,80
3% Rompre Padhérence de la motte avec la terre
492 X 15 18,45 X 12,5
X o= ~————— = 18k (T =——————— .

‘ % 185,45t T T 2,13

4¢ Elever la motte de 6 kil. de poids & 0,12 4~ 0,05. 1,05

Total. 8k88

Divisant 88,000 kil. par 8,88, nous trouvons quc |'ouvrier
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retourne dans sa journée 9,999 mottes, et travaille 192 métres
carrés de terrain ; Phectare exige environ 52 jours de travail.
Les ouvriers faisaient ce travail en 44 journées; mais ¢’étaient
des hommes plus forts et plus actifs que la moyenne. A
Tours, on béche des terres pareilles en employant 51 journées
(196 métres carrés par jour).

116 OBSERVATION.
Quuriers travaillant & la béche un terrain de 0™,030 de ténacité.

10 Soulever la béche. 0%90
. : 3 % 250
2° Effort pour enfoncer la béche r = —p— = 25
25

et T= '7—6-' X 70 0,32, 8,00

3° Rompre Padhérence de la motte avec la terre
4922 25 30,7 X 12,5

@ =m————=30k T et T =, 5

200 = 108 g

4° Soulever la motte. 1,05

Total. 13530

Divisant 88,000 par 13,50, nous trouvons que I'ouvrier re-
tourne dans sa journée 6,517 mottes, travaille 125 métres de
terrain ; ’hectare exige 80 journées.

A Blois, on béche & la tiche 61 ares pour 81 francs; la
journée étant & 1 fr. 50 c., ce serait 88 journées par hectare. A
Venzat (Puy-de-Dome), on béche un hectare pour 72 francs,
les journées étant & 1 fr. ; mais nous croyons que la ténacité
est moindre que celle de 0,030 .

I11® OBSERVATION.
Ouvriers creusant ¢ deux pointes du fer de béche (0™,45 de profondeur),

la ténacité de la premiére pointe de 6™,050, celle de la deuaxieme
de 0™,030.

ire pointe. Comme ci-dessus (1 observation) 888
9¢ pointe. 1° Soulever la béche. 0,90
2o Effort pour enfoncer la béchc. 8
3¢ Rompre I'adhérence de la motte. 3,95
4o Soulever la motte 3 0™,10 -+ 0™,017
de hauteur, 27 X 6. 1,62
Total. 22,95

(1) Voyes Pexcellente Stat. du canton de Venzat, par M. Jusserand.
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Divisant 88,000 par 22,95, nous trouvons que I'ouvrier
souléve dans sa journée 3,834 mottes; mais chacune d’elles
étant double, le terrain cultivé ne représente que la supcrficie
de 1,917 mottes ou 37 métres carrés, et par conséquent I’hec-
tare exigerait 269 journées pour étre creusé a cette profon-
deur, que 1'on cberche rarement a atteindre, excepté dans
Parrachement de la garance et dans des terrains qui ont le

moins de ténacité.
§ 11. — Travail mécanique du second mode d’action.

Quand 'ouvricr, au lieu de peser de son corps sur la béche,
I'enfonce un peu obliquement en la poussant avec vivacité, il
produit une force vive qu'il est plus difficile d’apprécier. Les
mottes qu'il taille sont plus minces que celles que nous avons
décrites, mais elles sont plus nombreases, parce que son action
est plus pressée. Mais comme il cultive en réalité, dans sa
journée, la méme surface que par le premier mode d'action,
nous pouvons supposer que son travail mécanique est le
méme. Ainsi, soit que I'ouvrier travaille par pression ou par
impulsion, on détermine également I'ouvrage produit par la
métbode que nous avons indiquée dans le paragraphe pré-
cédent.

§ 111. — Observations sur la forme des béches.

I est une autre question que nous ne pouvons passer sous
silence. Rozier * discute la convenance de se servir de béches
dont le fer soit plus ou moins long. Il compare d’abord deux
béches, 'une qu'il appelle bécbe ordinaire de 0™,22 de largeur
sur 0,30 de longueur ; Pautre qu'il appelle petite Poncins,
du nom de son inventeur, a 0™,16 de largeur et 0™,49 d¢

&

(1) Cours d’agriculture, t. 1T, page 168.
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longueur. 11 assure qu’avec cette derniére on enldve des
mottes de terre pesant jusqu'a 25 kil., ce qui serait excessif,
car I'homme devrait élever & bras tendu ces mottes &
0™,29 de hauteur. Le probléme me parait présenter cette
alternative: 1° Vaut-il mieux parvenir & une grande pro-
fondeur d’un seul coup de héche ou de deux? 2° Y a-t-il
de l'avantage & augmenter les dimensions et le poids de la
mottc?

Quant au premier point, il est évident que le travail total
n’cst allégé que de la petite quantité de temps nécessaire pour
lancer une fois, au lieu de deux, la béche en terre pourlaplan-
ter. Mais Ieffort pour enfoncer la béche devient considérable.
Ii serait de 50 kil. pour pénétrer & 0™, 45, d’aprés le caleul ;
mais le frottement devient tel que I'on ne peut I'effectuer
qu’cn deux fois, aprés avoir écarté les hords de incision ré-
sultant du premier cffort, avant d’en renouveler un second.
Puis I'adbérence de la motte ne pouvant étre vaincue que par
185,45 4 30,70 (17 ot 2° obscrvations) ou 49%,15, et cette
force considérable se trouvant portée sur le point de réunion
du manche et de 'outil, celui-ci ne tarde pas a céder et mémc
a se rompre par suite de V'effort exercé sur I'extrémité du le-
vier. Les instruments neufs sont les seuls qui résistent. Les
longues béches ne peuvent donc s’employer que dans les ter-
rains. mous, humides, dans les fanges qui n’ont aucune téna-
cité. Cest pour de pareils travaux qu'elles sont réservées, ef
alors on tzille les mottes trés minces pour quc le poids ne soit
pas considérable, d’autant plus que le souvent il faut les lan-
cer & une certaine hauteur.

Quant aux grosses mottes de 25 kil., on peut les faire, mais
4 condition qu’on ne fera que les renverser sans les soulever
ct les retourner. Aprés les avoir détachées, on reléve le mau-
che de I’outil, onle renverse ¢n avant, et I’'on couche les mottes
obliquement sur laligne des mottes précédentes. La motte qui
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avait la position A (fig. 99) prend la position B. Ce travail, fait

gelées de I'hiver et des météores aqueux
pour &tre utilisé. Au moment ol il vient

fig. 99. d’étre effectué, il ressemble a un amas de
roes détachés les uns des autres et dans lequel les animaux et la
charrue ne peuvent pénétrer. Au reste, c’est avant le prin-
temps surtout qu'il faut Peffectuer, afin de diminuer I'effort.
néeessaire pour enfoncer la béche, comme nous allons le voir
dans Particle suivant.

§ IV. — La fourche.

Quand un eorps comme unc barre de fer tombe sur le ter-
rain d’une certaine hauteur, il le comprime et s’y enfonce
d'une certaine quantité. Si 'on examine ce qui s’est passé
dans cette action, on trouve que non-seulement la terre a été
refoulée de haut en bas, mais aussi sur les cotés, ce qui st
rendu évident par le bourrelet qui saillit tout autour de la
cavité qui s'est produife et par la plus grande compres-
sion de la terre qui avoisine cette eavité. Ce travail est
d’autant plus facile, éprouve d’autant moins de résistance
quil est fait successivement, ce qui arrive quand e eorps tom-
bant est terminé par une pointe. Aussi, plus le corps offre de
surface continue, plus il augmente la résistance, et moins il
s’enfonce dans le sol. Il arrive ainsi que le sol n’étant pas ho-
mogeéne, mais renfcrmant toujours des particules plus grosses,
comme des graviers, des cailloux, ces particules ne peuvent
ce ranger de coté si elles sont frappées perpendiculairement
sur leur centre de gravité ; or, la résistance du terrain de bas
en haut est beaucoup plus grande que celle qu’il oppose laté-
ralement, puisque nous avons vu que la terre remonte vers
les bords de la cavité pour former un bourrelet, et que dans
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eette action elle n’a & vaincre que la gravité et non pas la force
de cohésion des parties environnantes qu’elle doit déplacer.
Telle est la cause pour laquelle, tout en présentant plus de
surface que le tranchant de la béche, les trois dents de la
fourche terminées en pointe pénétrent plus profondément
que celle-ci.

Nous avons fait tomber de 1 métre de hauteur une barre
de fer carrée ayant 0™,097 de circonférence et 0m7,078 de
surface, pesant 8% 84.

mét.

Elle s’est enfoncée de. o 0,170
Une fourche de fer & 3 pointes pesant 3 kilogr., ayant
chacune 0™,040 de périmeétre ou 0™ ,013, a pénétré & 0,120
Une béche de 3 kil., ayant 04,016 de surface de tranchant 0,070
D’aprés leur poids et leur aire, la barre s’enfongant de. 0,170
La fourche aurait dd s’enfoncer de. . 0,115
Et Ia béche de. 0,088

La fourche, qui était pointue, s’est enfoncée de 0™,120; la
béche, qui était tranchante, mais dont la surface était continue,
sest enfoncée de 0™,070. Il y a donc de I’avantage a se servir
d’instruments aussi tranchants et aussi aigus que possible
quand il s’agit de pénétrer dans la terre.

C’est ce qui motive 'emploi de la fourche, & P'exclusion de
la béche, dans deux cas. 10 Quand le terrain est trés compacte ;
alors la fourche ayant pénétré d la profondeur voulue, ct
quoique ce ne soit que par des points séparés I'un de 'autre,
'action du levier ayant pour but de détacher la motte se fait
sentir sur tout l'intervalle qui sépare les dents, 3 cause de
I’adhérence des particules de terre 'une & I'autre. Mais aprés
avoir détaché la motte, il serait plus difficile de la soulever
sans la briser sur les dents de la fourche, si ce n’est dans les
argiles les plus dures ; aussi se borne-t-on le plus souvent 4 la
renverser sans la retourner. Pour cela, on la pique avec les
dents de 1o fourche a sa partie supérieure, et on la pousso
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en avant pour la culbuter. Ce travail mécanique s'estime en
multipliant le poids de la motte par la moitié¢ de la largeur
de la base et en divisant par sa hauteur; on laisse ensuite
aux météores le soin de la pulvériser. On sent combien un
pareil travail devient expéditif. 2° On se sert aussi de la four-
che dans les terrains pierreux, dans lesquels la béche rencon-
trerait des graviers qui n’échapperaient pas a son tranchant
comme aux pointes de la fourche. Alors la terre étant peu
compacte, on ne peut songer ni a retourner, ni & renverser
les mottes; mais ’action du levier les brise, les émiette.

L’emploi de la fourche rend ainsi le travail de ces terrains
durcis plus facile que celui de la béche, ainsi qu’on va le voir
dans le détail ci-aprés :

TRAVAIL A LA FOURCHE.

Terrain de 0™,030 de ténacité pour la béche réduit & 0m,039 pour la
fourche (comme 88 : 115, selon le rapport trouvé dans la page
précédente); profondeur du travail 0m,25 ; fourche pesant 3 kilogr.

10 Soulever la fourche pour la planter. 090
3k 52 250
2° Effort pour enfoncer la fourche r —= ——39—" =19,2
19,2
etT=—2 70 X 32.. 6,14
70
492%¢ 25

3¢ Rompre Padhérence de la motte © =
30,712,5 . . : — e
R (ici on emploie la ténacité éprouvée a
la béche et non une ténacité réduite pour la fourche). 3,35
4° Culbuter la motte, 6 kil. de poids, 0,12 de longueur,
60,06
0,125

==30%7
et T=

0m,25 de hauteur, nous aurons 0,21

10+60

aulieu de 13%,50 qu’exige le travail & la béche d’une terre de
cette ténacité.
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SectIon 1V. — La houe ( pics, serfouetles, binettes).

Nous avons vu plus haut, en traitant du soe, que son aetion
consistait a trancher la terre horizontalement et par un mou-
vement continu dans la direction de ce mouvement. La houe
proprement dite dont nous nous oceupons, la houe & bras,
agit par le mouvement. d’ascension des bras et dans une direc-
tion opposée 4 la marche du cultivateur, qui marehe en avant,
tirelaterre & lui et laisse son travail derriére lui, tandis que le
hécheur recule toujours en portant son travail enavant de lui.

La houe est eomposée d’un manche plus ou moins fong et
d’un outil, et prend différents noms selon la forme et la foree
de eetoutil.

Pour opérer dans les terres eaillouteuses et dures, on em-
ploie Ie pie (fig. 100), qui n’agit que par sa pointe. §'il s'agit
d'opérer sur des terres fort durcies, mais non pierreuses, on
emploie la pioche qui, au lieu d’une poinle, présente un fer
déjd un peu élargi (fig. 101); quelquefois on se sert aussi de
pioches 4 dents pour pénétrer dans les terrains les plus diffi-
ciles (fig. 102). Dans le cas ou la terre serait alternativement

fig. 100. fig. 101. fig. 102,
pierreusc et dure, on a un outil & double fin que l'on appelle

dans plusieurs pays la tournée (fig. 103). Pour les terres demé-

fig. 103,
dioere ténacité et pour extirper le gazon, on se sert de la hou-



204 MECANIQUE AGRICOLE.

plus ou moins élargiequi prend aussi le nom d’écobue (fig. 104),

fig. 104,
S'agit-il seulement de détruire les mauvaises herbes en ra-
clant le terrain, la houe s’élargit encore; ¢’est la houe des jar-
diniers (fig. 105 et 106). Enfin, pour les petits travaux qui con-
sistent a éclaircir les plantes et & leur donner un léger binage,
la houe prend de plus petites dimensions; elle devient la binette
(fig. 107), etla serfouette, si elle porte d’un coté des dentset
de 'autre un [cr aplati. La forme et la [orce de ces instru-

fig. 103, fig. 106. fizg. 107,

ments varient selon les pays, le travail a exécuter, et sclonla
force des travailleurs auxquels on les destine.

L’opération du sarclage et du binage est un soin piutét qu'un
travail; clle occupe le temps sans cmployer les forces; aussi
cst-ce principalement 'occupation des fcmmes et des enfants.
Leratissage exige plus de force quand le fer de la houe prend
dela largeur. Mais ce n'cst pas encorc 14 un emploi completde
la force de 'homme. 11 e est autrement quand il s’agit d'ou-
vrir la terre & une profondeur pareille & celle de la béche,
comme onle fait avee la houe, ou d pereer le sol durci au moyen
de la pioche ou du pic.

Dans ces travaux, la lorce vive cst substituée a celle que la
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béche emprunte a la pesanteur. L’homme reléve vivement
Ioutil au-dessus de sa téte et le fait retomber sur la terre en
lui imprimant une grande vitesse. Sur un sol de ténacité or-
dinaire, de celle ou I’on peut employerla béche, I'ouvrier tra-
vaille en un jour une étendue a peu prés égale & celle qu’il peut
bécher. Ainsi, sans entrer dans la discussion fort difficile de la
force employée , on peut conjecturer qu’elle est égale  celle
que nécessite I’emploi de la béche. Les mémes ouvriers em-
ployésa 'unet al'autre de ces modes préférent méme sou-
vent la houe. Ainsi, quand on voudra évaluer le travail que
'on peut obtenir, on se servira des formules indiquées pour
la béche, et ’on arrivera aun résultat cherché.

Le travail de la houe n’a pas la méme perfection que celui
de la héche. L'instrument enfoncé en terre, 'ouvrier tire la
motte & lui et 'étale sous ses pieds. Elle n’est pas retournée,
clle n’est que déplacée; on n’expose donc pas sa partie infé-
rieure a 'action de I’air, comme par le béchage régulier.

L’action du pic peut étre évaluée de la ménle maniére, en
tenant comple de la ténacité de 1a terre et de la largeur des
fragments que l'on détache et qui, par 'adhérence de leurs
parties, ont des dimensions plus grandes que la pointe du pic.

Quant d I'appréciation du travail nécessaire pour le sarclage,
elle est plus difficile, parce qu’elle tient moins & la nature de
la terre et  sa ténacité qu’a 'arrangement des plantes, & la
difficulté de cultiver les intervalles et, sans les toucher, de faire
disparaitre les herbes adventices. Quand les plantes sont dis-
posées en lignes, le travail est plus aisé. Ainsiil y a une grande
différence entre le sarclage du pavotsemé i la volée et celm
du colza planté en lignes; on emploie jusqu’a 24 journées
de femme pour sarcler un hectare de pavots, tandis qu’en 5 &
6 jours un homme avec une houe un peu large sarcle un hec-
tare de colza en lignes. Dans les plantations et semis en lignes,
on a plus d’avantage encore & employer la houe a cheval.
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CHAPITRE VIIL

Imstruments destinés a briser Ics moties, amen.
Blir, aplanir et presser 1a terre par une action
discontinue (masser) et par une action conti-
nue (rouleaux).

Les opérations que nous avons décrites jusqu’ici soulévent
des bandes de terre ou des blocs qui rendent Jasurface du sol
inégale, y créent une foule de vides et d’interstices dans les-
quels I'air peut bien pénétrer, mais ot lcs semences que I'on
jetterait en terre ct qui pénétreraient dans ces cavités se trou-
veraient étouflées, inczpables qu'elles seraient de traverser les
vottes solides que forment les mottes et les bandes de terre au-
dessus d’clles. Il arrive donc un moment ot plus les travaux
ont été énergiques et ont soulevé dc forts prismes de terre,
plus il devient nécessaire d’achever I'ceuvre des instruments de
défrichement et celle des machines en pulvérisant les masses
isolées, en faisant disparaitre ces vides inégalement répartis,en
ameublissant le sol ct en reconstituant une masse homogéne
sous le rapport de la ténaeité.

Dins la petite culture, quand on ne peut disposer de la
force des animaux ou quand les champs sont trop peu étendus
pour qu’on puisse lcs y faire cntrer, on se sert de masses de
bois pour écraser les mottes. La cherté de ce travail dépend de
la dureté ct de la grosscur des mottes, comme aussi de la force
du maillet qui doit étre proportionnéc a celle du travailleur.
Ainsi'ouvrier donne environ 30 coups de masse par minute; si
les mottes ont une ténacité telle qu’elles exigent chacune deux
coups dc masse, et si I’hectare qui aura été baché présentc
10,000 mottes, nous aurons besoin de 20,000 coups de masse,
¢t Vouvrier en briscra 14,400 dans sa journéc de huit heures.
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On fait suivre I'action de la masse par cclle du rAteau, pour
achever d’amcublir et d’égaliser le terrain.

Quandon peutse servir de la foree des animaux, on substi-
tuc la pression & la percussion pour briser ’adhérence des blocs
de terre. Cette pression s’opére au moyen des rouleaux. Le
rouleau est employé soit pour briser les mottes durcies, soit
pourtasser le terrain soulevé par les gelées ou qui parsa nature
cst trop poreux, trop creux. On sait que les grains qui sont
scmdés dans des terrains semblables sont clairs et réussissent
mal par ’excés de I'aération, parce que leur desséchement est
trop rapide et aussi parce qu'ils pénétrent trop profondément
dans le sol.

On se scrt ordinairement de rouleaux en bois de 2 mé-
tres de longueur sur 0™,25 de diamétre, ne pesant pas plus
de 80 kilogr. Si un pareil rouleau passait sur une surface
plane, il ne donnerait que 0%,4 de pesé¢e par zone de O™, 1;
mais il faut observer que la terre étant soulevée comme nous
I'avons indigué, le roulcau ne pdse que sur les points saillants,
et que T'expérience prouve que son effet suffit dauvsles terres
qui ont éprouvé les atteintes des gelées. II n’en serait pas
ainsi sur les mottes durcies par les chaleurs de I'été. En les
supposant formées de prismes de 0™,05 carrés, elles pré-
scnteraient 299,500 de surface de rupture, et nous avons
vu dans le premier volume? qu’un pareil solide d’argile exige-
rait 303 kil. pour se rompre, et que la terre du Jura exigeait
encore 24 kil. Aussi ne tente-t~on guére de se servir du rou-
leau pour les terres qui sont dans cet état. Cependant, quand
on cst pressé par le temps, on emploie des rouleaux de pierre
de 1 métre de longucur ayant un brancard et pesant 330 kil.

qui ne donnent aussi que 3 kil. par zone de 0™,01. Sil'on
voulait aller plus loin et adopter les rouleaux compres-

(1) Tome I, p. 145,deuxiéme édilion; page 161, premtére e&diiion.
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seurs de Schattenmann , de 1,30 de longueur sur 17,30 de
diamétre ct pesant 2,000 kil., on obtiendrait 15 kil. par zone;
mais il faudrait un tirage trés considérable, et la rareté de telles
opérations ne permettrait guére aux cultivateurs d’étre pour-

vus de tels instruments,
Au reste, dans les terres tenaces, on augmente beaucoup
Paction du rouleau en le garnissant de pointes (£g. 108). Tout

-

fiy. 108,

son poids porte alors sur ces pointes qui pénétrent dans les
nottes et les brisent, en écartant les molécules. Supposons, en
effet, un rouleau qui ait 25 rayons de 40 dents sur sa longueur
de 3 métres; ces dents pressent une surface de 0™,003, le
poids entier du rouleau porte & la fois sur 0™,075 seulement.
Le cylindre marchant avec la vitesse de 1 métre par seconde,
fes pointes ayant chacune le poids de

j—g =2 rk#
ont une force vive qui les fait pénétrer de 0,006 dans les
terres les plus dures, et de 0,013 dans celles qui sont dans
J'état ordinaire de ténacité, Cette pénétration et la force de

comn des dents suffisent pour ouvrir les mottes, ou au moins
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pour altérer fortement leur cohésion. C’est donc au rouleau 3
pointes qu’on devrait avoir recours dans ce cas, de préférence
aux rouleaux plus pesants.

Aprés le passage du rouleau, les mottes semplent quelque-
fois encore tout entiéres, mais on ne tarde pas & s’apercevoir
de Patteinte qu’elles ont recue; car en faisant succéder &
cette ceuvre celle de la herse, elles se brisent, s’émiettent
sans peine, tandis qu'elles résistaient avant l'opération du
rouleau.

Le rouleau-squelette, formé de disques de fonte enfilés dans
un axe en fer (fig. 109), présente aussi une solution du méme

fig. 109,

probléme, et ses tranchants sont moins sujets & s'émousser que
les dents des rouleaux & pointes.

Pour les terres travaillées a billon, le rouleau cylindrique
présente de grands inconvénients. Si le tirage est fait dans la
direction des planches, il ne porte que sur leur sommet; sil
est fait en travers, sa marche n’est qu'une suite de ressauts qui
fatiguent beaucoup les hétes de trait. M. Malingié a fait con-
struire des rouleaux coniques, consistant en un axe de fer
coudé qui porte des rondelles en pierre ; la longueur de rouleau
est égale & la largeur des planches; il est monté sur un chéssis
2n hois, et deux chevaux sont attelés dans la direction de ses
extrémités , de maniére & marcher constamment de front dans
les raies de sépatation. Cette disposition nous parait fort
ingénieuse.

I1L. 14
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CHAPITRE VIIIL

Instruments servant & répandre la semence
( semofrs).

Dans un grand nombre de cas, on doit semer les graines
des plantes & certainc distance les unes des autres, dans un
certain ordre, en certaine quantité. C'est ce qui a lieu dans les
semis en ligncs, indispensables pour les plantes qui acquiérent
une grande dimension , comme le mais, les féves, les haricots,
les betteraves, et d’une utilité plus contestée pour fes céréales,

De plus, les graines que I’on séme & la volée, outre qu’elles
sont inégalement espacées, quelle que soit ’habileté du se-
meur, sont ordinairement enterrées d’une maniére incom-
pléte ou recouvertes d’une couche trop épaisse de terre sous
laquelle elles sont étouflées, ou laissées & découvert, sou-
mises ainsi aux alternatives d’humidité ct de sécheresse qui
finissent par détruire le germe, et exposées a I'avidité des
oiscaux granivores. Ces chances de perte rendent néces-
saire I’emploi d’une plus grande quantité de grains, quel'on
pourrait ¢pargner si ceux qui sont strictement nécessaires
étaient placés en terre d’une maniére plus convenable.

Si donc on trouvait un instrument tel qu'il placat chaque
graine a la distance voulue de ses voisines et format avec elles
des lignes trés réguliéres ; si, en outre, il la déposait exacte-
ment a la profondeur que I'on jugerait le plus avantageuse ct
la recouvrait de terre ; qu'enfin I’économie que I’on ferait sur
la quantité des scmences et avantage que I’on trouverait dans
Ies travaux d’entreticn et de sarclage des plantes couvrit les
dépenses de 'opération, on aurait résolu un des problémes les
plus intéressants de 'agriculture.
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On s'est efforcé de le résoudre et d’une multitude de ma-
niéres. Les livres d’agriculture, depuis ’apparition de celuide
Tull, sont remplis de deseriptions et de figures de semoirs. Et
cependant aucun d’eux n’a pu encore se faire accepter définiti-
vement dans la pratique. Ce n’est pas que plusieurs d’entre
eux ne soient trés ingénieux et trés propres a remplir une
grande partie des conditions indiquées; mais d’abord ils sup-
posent, en général , une perfection dans les cultures prépara-
toires qu’on est loin de rencontrer partout, qui serait méme
nuisible dans un grand nombre de cas. Ainsi, pour les terrains
susceptibles de se durcir beaucoup aprés les pluies, il y a du
danger & pulvériser trop finement le sol, 4 en faire disparaitre
complétement les mottes ; les praticiens ont reconnu, au con-
traire, qu’il était plus utile d’attendre leur désagrégation de
I'effort des gelées, qui, en les pulvérisant, laissent pourtant les
particules dans un certain état de séparation. Nous citons cet
exemple seul pour montrer que ce n’est pas toujours sans rai-
son que les cultivateurs n’ont pas adopté des instruments qui,
parfaits pour les plantes qui doivent recevoir de nombreux
sarclages , pourraient présenter des dangers pour eelles qui
doivent rester longtemps en terre.

Ces réserves faites, nous allons parcourir les différentes dis-
positions au moyen desquelles on a cru pouvoir remplir les
indications que nous avons signalées comme justifiant la re-
cherche d’un bon semoir.

1° Si l'on imagine une trémie pleine de semence dans
laquelle tourne un axe garni de cuillers, quand cet axe sera
mis en mouvement, les cuillers se rempliront de graines, et
ics projetteront en arriére. Si donc, en arriére de cet axe, se
trouve en face de chaque cuiller un entonnoir qui recoive le
grain, que cet entonnoir corresponde & un tube descendant,
oun aura assigné A chaque grain la place cxacte ou il doit ar-
river sur la surface du sol. Ce principe est celui des semoirs 2
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cuillers (fig. 110); il a été adopté par Frost, perfectionné par
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Coke d’Holkham *; il fait la base des semoirs de Grignon et de
ceux de Mathieu de Dombasle.

2° Si 'auge dont nous venons de parler est fermée en bas
par un axe tournant sur lequel on creuse dedistance en distance
des cavités (fig. 112), celles-ci se rempliront de graines qui,

ATHEBAULT. »

fig. 113,
quand I'axe aura fait une demi-révolution, se verseront, en
passant devant des ouvertures pratiquées & la partie inférieure
de la trémie, dans des entonnoirs correspondants 4 ces ouver—
tures, et de 14 seront portées en terre par des tubes pareils &
ceux déja décrits. C’est le principe des semoirs de Locatelli, de
Tull, et de celui de Dacklet, adopté par Thaer2. 1l constitue ce
que nous appelons les semoirs a entailles. Le semoir Hugues
(1) Systeme d’agriculture de Coke, par Molard, p. 232.

(2) Description des instruments d’agriculture, par Thaer, traduit par
M. de Dombasle.
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(fig. 113) est un semoir & entailles trés ingénieusement congu.
L’axe est creusé d’entailles de différentes grandeurs pour les dif-
férentes espéces de graines; enJe poussant d droite ou & gauche,
“on fait coincider les entailles de telle et telle grandeur avec les
“ouvertures de la trémie, de méme que dans les serinettes on
{fait varier les airs en déplagant latéralement le cylindre. Ce
semoir peut aussi verser ’engrais en ofime temps que la
graine. G'est un des instruments les plus parfaits qui aient été
produits jusqu’ici.
3° Sile cylindre tournant, au lieu d’étre garni d’entailles,
est parsemé de pointes saillantes, que le fond de I'auge soit
percé de trous espacés et fermés par des brosses rudes, on
concoit que les pointes , en traversant les brosses, ouvriront
passage aux grains de blé, qui pourront tomber dans un enton-
noir disposé pour les recevoir; la brosse, en se redressant
bientot aprés par I'effet de son ressort, ne laisse passer qu’un
certain nombre de grains. C'est le principe de Fellemberg, qui
a construit un semoir trés artistement combiné, mais un peu
trop sujet & réparations!
4° Les trous, au lieu d'étre fermés par des brosses , peuvent
Iétre par de petites soupapes coniques garnies de cuir, comme
les clefs des instruments & vent ; elles seront mises en mouve-
ment par les pointes du cylindre , qui appuieront sur le bras
du levier des clefs et les feront ouvrir; celles-ci se ferme-
ront ensuite par 'effet de ressorts. Cest tout & fait le méca-
nisme du piano. Duhamel avait adopté cette solution pour
$es scmoirs 2.
5° Les semoirs & barillet sont tout simplement formés de
barils ou de lanternes en bois, en fer-blanc, percés de trous qui
laissent passer la semence & mesure que I'on imprime 4 la Jan-

(1) Feuilles d’Hoflwy!, en allemand.
(2) Traité de la culture des terres, édition in-12, tome II, p. 135.
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terne un mouvement de rotation (fig. 114). Tel est le semoir
a turneps des Anglais.

AN

: ;\' ‘ 4
“"l

fig. 114,

Tous les semoirs proposés jusqu'ici, soit qu'on les dispose
sur des avant-trains pour étre tirés par des chevaux, soit qu’on
les place sur une brouette pour étre menés & bras, soit enfin
qu’ils soient portés par 'ouvrier lui-méme, comme le semoir
Barrault, ne sont que des applications de ces différents prin-q
cipes. Hs se distinguent seulement par leurs proportions, par
les combinaisons mécaniques de leurs parties, enfin par des
dispositions accessoires qui aident a compléter I'opération.

Dans ia plupart des semoirs, on fait précéder les tubes qui
versent la graine par un petit coutre qui ouvre la terre a la
profondeur ou elle doit étre enterrée, et on les fait suivre par
une, raclette, un rouleau et une herse qui la recouvre. Ils
sément plusieurs rayons d la fois, en général de sept & huit.
Le semoir Dombasle pent expédier trois hectares par jour.

M. Mathieu de Dombasle n’avait pas tardé a reconnattre un
des grands défauts de la plupart des semoirs. Quand les roues
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du train parcourent un terrain inégal, elles soulévent ou abais-
sent successivement les coutres qui marehent en avant du cy-
lindre. La graine se trouve done tantdt trop peu, tantot trop
enterrée, et quelquefois elle ne Pest pasdu tout Il a surmonté
cettc difficulté en rendant les soes indépendants de I'essieu
des roues, en donnant a leur systéme des maneherons sur les-
quels agit Pouvrier pour leur donncr plus ou moins d’entrure.
La solution nc noussemble pas compléte. Elle suppose que les
deux roues se soul¢vent ou s’abaissent a la fois, et que I'on
aura besoin d’enfoncer ou de relever 4 la fois tous les coutres.
Mais il n’en est pas ainsi, et l'inégalit¢ des terrains peut né-
eessiter lc relévement des coutres & droite et leur abaissement
A gauche; ee & quoi le moycn proposé ne remédie pas.

Nous ne croyons pas qu’il soit nécessairc d’entrer dans de
plus grands détails sur la construetion des semoirs; ils sont
I'objet d’une fabrication spéciale qui livre toujours les ma-
chines de meilleure qualité et & meilleur marché qu'on ne
pourrait les obtenir en les faisant construire soi-méme.

Le semoir de Mathieu de Dombasle, pris & Naney, coiite
300 francs; le semoir dc Hugues, 500 francs. Nous devons nous
borner ici & donner quelques régles sur la maniére de juger
ces instruments,

1° Un bon semoir doit répandre & volontéles graines & une
distance voulue, les répandre uniformément et sans interrup-
tion toutes les fois que la maechine marche, et la machine
continuant & marcher, on doit pouvoir interrompre la trans-
mission dcs graines, ear il est un eas, comme & la fin dessil-
lons et quand on retourne pour en recommencer un autre, ou
I'ensemencement doit s’arréter.

2° Le semoir doit permetire d’effectuer avee facilité les
changements dans la distance entre les lignes des semis et
des plantes entrc elles dans ees lignes.

3° Les semences doivent en sortir avec égalité, e’est-a-diro
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que leur nombre doit étre proportionné & la rapidité de la
marche de I'instrument. I ne doit pas étre sujet & s’engorger,
ce qui serait cause que plusieurs lignes pourraient manquer
de graines. Celte disposition serait un vice radical dans un
semoir.

4° La semence doit étre recouverte avce soin aprés le
passage du semoir, sans que I'instrument destiné & cet usage
puisse faire la traine, ¢’est-a-dire sans qu’il s’engorge de terre
et dérange les semences une fois qu’elles ont été posées a leur
place.

50 Lesemoir doit étre solide, peu sujet aux dérangements,
ct les réparations qu’il nécessite doivent pouvoir étre faites
par les ouvriers ordinaires,

6° Sa marche doit étre facile, de maniére que le chceval
puisse soutenir la vitesse de 1 métre par seconde. Alors s'il
séme sept sillons & 0,,,20 de distance, il doit pouvoir ense-
mencer en un jour prés de 3 hectares de terrain par journée
de huit heures de travail.

De tous les semoirs connus, celui qui a subi les épreuves
les plus réitérées et les plus favorables cst le semoir de Hu-
gues, dontle mécanisme, quoique bien connu, n’a pas été pu-
blié. Son auteur a parcouru la France & plusieurs reprises
pour le fairc expérimenter, avec un zéle qui lui aurait mérité
le suceés quand bien méme son instrument n’aurait pas été
aussi bon qu’il pouvaitI'étre. On se loue beaucoup de ses ré-
sultats dans les pays ol les procédésde culture sont assez par-
faits et les terrains assez meubles pour qu'il n’y ait pas de
grands changements  faire dans les procédés de préparation
des terres au moment des semailles, mais surtout dans les
contrées ot le blé talle beaucoup, et ou par conséquent on
peut économiser, sans aucun risque, sur la quantité des grai-
nes a répandre.
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CHAPITRE IX.

Instruments pour les récoltes.
SECTION Ire. — Instruments tranchants (faucilles, fauz, ete.).

Lafaucille (fig. 115-116) est le plus ancien instrument em-

fig. 118,
ployé pour couper les herbes et les pailles; elle prend diverses
formes ct diverses dimensions ; tantot elle représente un quart
de cercle, tantdt un demi-cercle, tantdt enfin plus d'un demi-
cercle ; ses bords sont tranchants, ou dentés en forme de scie.

La faux (fig. 117 et 118) est un instru-
ment trop connu pour qu’il ne soit pas
inutile d’en donner la description. Quand
on I'emploie & la moisson, on y joint unegy, 4s.
garniture de baguettes, qui rabat les tiges de blé
en les réunissant et qui prend le nom d’engeras.
Un faucheur habile coupe trés ras les prairies et les
blés, pourvu que le terrain soit exempt de pierres
et de mottes de terre. Aprésle passage de la faux,
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un pré doit représenter un tapis de velours, rasé bien égale-
ment de 0™,003 4 07,005 de la surface du sol, et ot 'on ne
puisse distinguer, si ce n’est par le pas des faucheurs, la limite
ou s’est arrété le coup de la faux; si le faucheur veut pren-
dre de trop grands coups, la pointe de la faux se reléve 4 la fin
de sa course, et le gazon est coupé moins ras en cet endroit.

I est trés difficile de calculer la force nécessaire pour fau-
cher une prairie. Elle dépend cntiérement de la quantité et de
la qualité des tiges qui la forment. Si le foin est épars, pressé,
avancé dans sa végétation, il exige plus de force, etle faucheur
est obligé d’avancer plus lentement, d’embrasser une moins
grande surface dans cbacun de ses coups de faux. Les tiges
ligneuses ou durcies comme les roseaux, les pailles de hlé
exigent beaucoup plus de force que les fourrages artificiels,
pleins de sucs et peu ligneux.

Le salaire des faucbeurs n’est pas méme un moyen hien sir
pour juger de leur fatigue comparée a celle du faucillage ou
de tout autre travail rustique , parce que tous les ouvriers ne
sont pas bons faucheurs et que cet exercice exige une force et
une adresse qui en font une industrie spéciale. Les faucheurs
se nourrissent mieux que les autres ouvriers tant que dure le
travail. Cependant cette comparaison est encore le procédé qui
nous fcra approcber le plus de la vérité dans I’appréciation de
la force déployée.

Le fauchage des prairies naturelles cotte 4 Orange 0 fr. 24c.
par quintal métrique de foin que donne le pré; ainsi environ
20 fr. 40 c. pour les trois coupes d’un hectare de prairie en
terme moyen. Mais comme le prix est fait & la mesure du
terrain et non au poids du foin, savoir 4 6 fr. 80 c. par bec-
tare et par coupe, les prés bien fournis d’herbe paient propor-
tionnellement moins que ceux qui le sont mal. Un bon fau-
cheur peut abattre en un jour le foin de 50 & 60 ares de prairie
3 la premiére coupe qui rend moyenncment 8,500 kil. par
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hectare, ce qui donne une journée de 3 fr. 75 c., tandis qu'il
fauche 80 & 90 ares de la seconde et troisiéme coupe qui ne
donnent ensemble que la méme qualité de foin, et qu'il gagne
alors 5 fr. 75 c. par journée.

Le fauchage des prairies artificielles se paie dans la méme
proportion. Ainsi les cing coupes d'une luzerne bien garnie,
qui donnent enscmble 6,000 4 7,000 kil. de foin par hectare,
se paient de 15 4 16 fr. Dans chaque travail, ouvrier est ar-
rivé & mesurer, pour ainsi dire, son salaire par sa peine; et sa
peine est évidemment relative & la masse du fourrage abattu.
La journée moyenne des faucheurs étant de 4 fr. 60 c., celle
des bécheurs de 1 fr. 75 c., on voit qu’elles sont entre elles &
peu prés comme 100 : 36.

La faucille n’est plus employée pour faire les foins, si ce
n’est par des enfants que 1’on envoie tondre la provision de
quelques vaches, maiselle Iest encore pour la moisson par-
teut ot Von est obligé de se procurer de nombreux ouvriers
¢trangers, par 1'étendue des champs comparée a la population
focale. On pe peutattendre la force exceptionnelle qu’exige le
travail de la faux de cette tourbe d’ouvriers étrangers que la
pauvreté de leur pays pousse, aI'époque de la maturité des
biés, vers des terres plus fertiles pour y cbercher du travail.
Un homme scie 20 ares de blé, un faucheur en abat 60. Le
selaire de I'un et de Pautre est dans la méme proportion,
¢'est-a-dire que le faucheur recevant 10 fr. par hectare ou
6 fr. par journée, ce faucilleur en retirera 2 fr.

La sape flamande ( fig. 119) est intcrmédiaire entre la faux et
la faucille. C’est une faux 1égére que I'on manie en ’appuyant
sur I"avant-bras droit et en passant la main dans une courroie
placée & moitié du manche, tandis que la main gauche tient un
crochet qui sert a saisir la partie du chaume que P'on veut
couper. Cet instrument est léger et les femmes elles-mémes
peuvent s’en servir. Un sapeur fait les % de Pouvrage d'un
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faucheur et est payé sur ce pied. La sape ne sert qu’a la mois-
son, et ne coupe pas assez ras pour qu'elle puisse dtre

employée pour les prairies.

o,

=

fig. 119,

Secrion II. — Instruments employés pour détacher les grains
de la paille.

Le moyen le plus simple qui se soit présenté & I'esprit pour
séparer le grain de ses enveloppes a du étre de saisir les tiges
et de frapper leur épis contre un corps dur. C'est I'égrenage
que I'on emploie encore pour les semences potagéres. On les
égréne sur une table ou sur le fond d'un tonneau. On égréne
encore le mais en froissant fortement son épi contre un
corps résistant, comme le fer d’une béche; mais ces moyens
devenaient lents ct trop minutieux dés qu’il s’agissait de ré-
coltesun peu considérables. Alors, au lieu de frapper la plante
contre le corps dur, on I'a frappée avec un corps dur, avec
une gaule, par exemple, qui s’est peu & peu transformée cn
fléau. Puis on a voulu substituer P’action des animaux & celle
de ’homme; on s’est servi de leurs picds en les faisant trotter
sur une couche formée de plantes dont on voulait extraire le
grain; ou bien on les a attelés a un chariot & larges roues,
puis un traineau présentant une large surface; enfin, dans ces
dernicrs temps, le génie de la mécanique a cherché a régula-
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riser toutes ces opérations, & les eombiner, dréduire 'espace et
le temps que 'on y employait, et a produit la maehine &
battre.

Nous trouvons des traces de toutes ees méthodes chez les
anciens. Les Egyptiens égrenaient le lin et le faisaient passer
entrelcs dents d’un peigne mu par les pieds de 'ouvrier?, Les
Chinois égrénent le riz et frappent les gerbes sur une planche
inelinée soutcnue en I'air par un cbevalet, ou sur les bords
d’une caisse ou tombe le grain, ou au moyen d’un fléau  deux
tranchants, ou enfin au moyen d’un faiseeau de hambous?.
Le prophéte Isaie nous indique positivement ecs différentes
maniéres d’opérer :*« On ne foule pas la vesce avec des trai-
ncaux,on ne fait pas passer la roue des chariots sur le cumin,
mais on bat la vesce avec la verge et le cumin avee le fléau. »
Et aillcurs : « Je te rendrai semblable au ehariot neuf armé
de pointes avee lcquel on foule le grain 3. » Déja Moise avait
prescrit * de ne pas emmuseler le beeuf qui foulait le grain,
afin qu’il pit profiter aussi de I'abondance de la terre.

Les Grecs dépiquaient le blé en le faisant fouler aux pieds
des beeufs ® « Lorsqu'un labourcur a réuni sous le joug deux
taureaux au large front pour fouler I'orge blanche dans une
aire spacieuse, la paille 1¢gére s'envole sous les pieds des tau-
reaux mugissants, ete. » Les Romains employaient le fléau,
lc foulage et le rouleau. « Lorsque les épis sont seuls mois-
sonnés, dit Columelle, on peut immédiatement les porter & la
grange et en remettre le hattage & Phiver avec des fléaux, ou
en les faisant fouler aux pieds des chevaux® » Varron décrit

(1) Description de I Egypte, planche 68, fig. 37, tome L.

(2) Memoires de la Société cenirale d’agriculture, 1827, tome I,
planche de la page 222.

(3) Chap. xxvir, verset 27, et chap. x1, I, verset 15.

(4) Deutéronome, XXV, verset 4.

(5) Itiade, lib. XX, verset 495.

(6) Lib. II, cap. xx1.
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exactement les deux méthodes. « Le grain, dit-il, est battu
dans I'aire, quelquefois par dcs heeufs attachés au joug d’un
tribulum. Cette machine est faite de planches hérissées de
pierres ct de fer. Le conducteur se place dessus; elle a un poids
considérable et est trainée par lcs beeufs sur les épis quel’on
veut battre; ou hien elle est faite d’'une planche avec de petits
rouleaux au-dessus au lieu de dents; elle prend alors le nom
de plostellum penicum. Dans 'Espagne citérieure et dans
d’autres pays, un homme est assis sur cette machine et conduit
les hestiaux qui la tirent. D’autres font battre leur blé par des
bestiaux non assujettis au joug et qui, par le froissement oc-
casionné par leurs sahots, contraignent le grain  se détacher
del’épi 1. Enfin Columelle nous indique dans quel cas on doit
préférer un de ces moyens al'autre : si ’on hat les épis sculs
détachés de la paille, le fléau; si la paille reste unie & 1’épi, on
fait fouler sur I’aire par des chevaux, etlorsqu’on a peude ces
animaux, on peut ajouter un rouleau ou un traincau (tribula
ou traka, qui, selon Servius, ont la signification adoptée) qui
Pun et Pautre brisent facilement la paille® »

Tous ces instruments sont encore usités aujourd’hui, et sans
parcourir la série de leurs innombrables variétés, nous croyons
devoir nous astreindre ici & remonter & lcurs principes. Ils
sont de trois espéces : 1° froisser I'épi, comme on le ferait cn
le pressant entre les mains : c’est ainsi qu’agit le traineau;
2° frapper 1’épi de maniére & changer la forme des envcloppes
et A faire sortir le grain de la halle : c’est le mode d’action des
fléaux, des machines 4 hattre et du dépiquage par les pieds
des chevaux; 3° peser sur 1'épi pour produire le méme cffct,
comme font les rouleaux cylindriquecs.

(1) Lib. I, cap..Ln. Voyez aussi la figure du plostellum penicum

dans Lartigue, Collection des machines, tome 11, page 17.
(2) Lib. I, cap xxi, et Pine, lib, XV, cap. xxx.
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§ 1. Lc fléau.

D’aprés lcs expériences de M. deViliclongue %, le battagede
cent gerbes de blé pcsant 400kil. rendant 84%,5 de grain a ét¢
fait au moyen de 10,820 coups donnés en 660 minutes,
M. Jaubert de Passa 2 pense que cette somme d’action serait
excessive dans le Roussillon, ce qui pcut tenir 4 la plus grande
séchcresse des épis. MM. Hachette et Darblay croient qu'un
ouvrier de bonne force peut battre en un jour 75 & 85 gerbes
du poids de 8 4 9 kil., rendant 3 hectolitres par cent, c’est-3-
dire qu’il produit 2bect+, 40 de grain dans sa journée. Selon eus,
le nombre de coups de fléaux nécessaire pour battre une gerhe
est de 1505 320 minutes sont employées & battre 80 gerbes, ou
4 minutes par gerbe 3,

Chaque coup de fléau éprouvé au dynamométre, en frappant
sur une largeur de 0™,01, I’a fait enfoncer de 6k,25. Les épis
d’une gerbe occupent 0m, 40 de superficie sur le plancher de
la grange; ils ont recu 150 coups produisant 937% 50. Cette
somme de percussion produisant 2hect- 28, un hectolitre exi-
gera une force de percussion de 31,252 kil. Un homme pro-
duit dans sa journée un travail mécanique de 79,687 kil.

§ 2. Le dépiquage.

Sile fléau dirigé par Pintclligence humaine n’adressait ses
coups qu’a la place ol gisaient les épis et laissait la paille en-
ticre, il est bien sensible que quand les gerbes seraient
étendues sous les pieds des chevaux et que ceux~ci fouleraient
au hasard paille et épis, ils seraient obligés de déployer une
force heaucoup plus grande pour parvenir a dégager de la balle

(1) Mémoires de la Société d’agriculture, 1827, tome II, page 5.
(2) Ibid., page 301.
(3) 1bid., page 11,
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la méme quantité de grain, puisqu’ils en emploieraient une
partie & briser la paille.

Pour parvenir a dépiquer 5,200 gerbes du poids moyen de
7x,5 étendues sur une aire, M. Jaubert de Passa a trouvé que
24 chevaux avaient fait 672 tours au pas et 919 au trot; en
tout 1,591 tours .

Les chevaux et ont
ont parcouru fait

Pendant les tours au pas, le pas de 1™,25. 7%,028 5622 foulés.
Id. au petit trot, le temps de trot, 1,55. 12,839 8283
Id. augrand trot,le temps detrot, 1,40. 23,087 9619

Le cheval au pas éléve deux de ses B
pieds & la hauteur de 0™,07 en les por- .
lant en avant de 1™,25; au petit trot, il fig. 118, c
éléve le pied de 0™,15 en le portant en avant de im,55; au
grand trot, il I'éléve de 0m13 enle portant en avant de 2™,40.
Son pied arrive donc & frapper la gerbe non pas avec tout son
poids, mais avec son poids modifié par la décomposition de la
force verticale qui tend a peser en terre, et de I'horizontale
qui tend 4 la transporter en avant.

Nous avons donc :

Pour le pas. 1m25 : R :: 0,07 : tang. de B = 0,056
Pour le trot. 1,55 : R :: 0,15 : tang. de B = 0,097
Pour le gr. trot. 2,40 : R :: 0,13 : tang. de B = 0,054
C’est au petit trot que le cheval pése le plus lourdement sur
la paille. En supposant le cheval du poids de 320 kil. et le
multipliant par les coefficients trouvés, nous aurons:

Pour Paction du pas. 5622 X 320 X 0,056 = 100,746 k.
—_ du petit trot. . 8283 X 320 X 0,097 = 257,104
—_ du grand trot. 9619 X 320 X 0,054 = 166,216
524,066
Et pour 24 chevaux. 12,777,584

Ce produit, divisé par 5,200 gerbes, nous donne 2,419kil.,

(1) Mémoires de la Société centrale & agriculture, page 314, etc.
m g 15
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prés de 2 §- fois la force nécessaire au fléau qui exige 937 kil,
M. Jaubert de Passa battait dans la journée 5,918 gerbes,
avec le travail de 24 chevaux et celui de 15 hommes.

Si nous supposons que la journée de ’homme et celle du
cheval soient de méme valeur, nous trouverons que 39 jour-
nées ayant donné 5,918 gerbes, une journée donne 153 ger-
bes de 7%,50u1,147%,5 de gerbes. Nous avons vu que I’hom-
me battait au fléau 80 gerbes de 8%,5 ou 680 kil. de gerbes;
le dépiquage parattrait donc prés de deux fois plus économique
que le battage, mais cette proportion est loin d’étre exacte, parce
que le battage est un travail continu et que le dépiquage, né-
cessitant un temps sec, laisse de longues journées de chémage
pendant lesquelles les animaux sont oisifs et les hommes peu
occupés. Nous avons trouvé par notre expérience que I'on ne
pouvait pas attribuer plus de 5 hectolitres & la journée de
chaque cheval, aidé d’un travail & bras d’hommes dont la pro-
portion décroit & mesure que le nombre des chevaux est plus
considérable, mais qui pour 24 chevaux est de 14. Nous au-
rions ainsi pour 5 hectolitres :

1 journée de cheval. 1162
14 3

5 d’une journée d’homme 3 2 fr. 1,17

2{79

Ou, par hectolitre. 0,56

Les loueurs de chevaux prennent 4 p. 100 du grain, et
on est obligé de leur fournir les bras d’hommes ; ainsi 5 hec-
tolitres & 22 fr. valent 110 fr., les 1&5 sont de 4f,40, sil'ony
ajoute 17,17 pour la journée d’homme, nous aurons pour un
hectolitre 17,114 (4%,13 de froment).

§ 3. La machine a battre.

Les machines & battre ont pris naissance dans les_paysol
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I'on bat au fléau. Il est impossible de contempler le spectacle
de ce pénible travail longtemps continué, sans &tre porté, par
un sentiment d’humanité, 4 lui substituer un procédé qui dé-
livre ’homme d'un tel assujettissement. Les peuples du midi
Pavaient fait en adoptant le dépiquage. Ce reste de pratiques
barbares, qui considérent ’homme comme une force brute,
devait disparaitre devant les progrés de la civilisation qui
tend & relever notre espéce et devant ceux de la mécanique
qui en fournit les moyens. Mais en faisant abstraction de ces
hautes considérations morales, les raisons agricoles ne man-
quent pas pour établir les avantages qu’il y a & substituer un
autremode au battage du fléau.

En effet, si I’on renvoie cette opération au temps del’hiver,
il faut construire des granges ou élever des meules. Dans le
premier cas, on engage un capital assez considérable en con-
structions, et les gerbes restent exposées pendant plusieurs
mois aux ravages des rats qui remplissent ces magasins; dans
le second, elles sont exposées aux effets dela malveillance : les
incendies de meules sont loin d’étre un cas rare; enfin, dans
'un etdans 'autre, on ne peut disposer de son bien immédia-
tement aprés la récolte; les approvisionnements de I’hiver ne
sont pas assurés; on ignore encore quel serale produit des
gerbes, et un temps tréslong est employé & une opération qui,
dans un espace restreint, ne comporte pas un grand déploie-
ment de travailleurs. ‘

« Si'on bat immédiatement aprés la moisson, ce battageau
mois d’aott, qui se prolonge souvent jusqu'en octobre et qui
emploie tous les hommes, les femmes et les enfants, est désas-
treux pour les cultures et la santé publique. Déjla population
est fatiguée par la moisson quand elle arrive au battage, et il
faut battre a tout prix et jusqu’a extinction... ot il suit que
tout autre travail doit étre abandonné : les cultures, les la-
bours, les déchaumages. Les mois d’aoiit et de septembre ne
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trouvent plus personne; tout le monde est au battage. Les ré-
coltes sarclées, 8'il y en a, ne peuvent recevoir aucune culture
pendant ce temps. La main-d’ceuvre devient plus couteuse
d’année en année, et ’abondance des céréales, suite des pro-
grés de notre 4ge, se trouve bientdt arrétée par ces circon-
stances?. »

Les inventcurs avaient d’abord tenté de faire mouvoir les
fléaux par des moyens mécaniques; mais ces essais ayant éfé
jugés trop imparfaits, on chercha la solution dans le mouve-
ment de rotation des battoirs.

11 faut distinguer, dans les machines a battre qui ont ét¢
proposeées, la partie du mécanisme qui s’applique & I'opération
du battage proprement dit et celles qui ont pour but d’accom-
plir les opérations dela récolte, savoir, la séparation dela paille
et de la balle, et enfin le criblage des grains. Il n’est pas bien
certain que cette complication d’opérations soit avantageuse.
Quoi qu'il en soit, nous devons les considérer séparément, pour
nous faire une juste idée de I'idée principale de la machined
battre.

Que I’on suppose un tambour en bois cylindrique et con-
cave, dans’intérieur duquel se meut avec une grande vitesse un
cylindre portant des piéccs de bois saillantes de 0™,08 que
I'on nomme Dbattoirs. Si I'on présente une gerbe & P'action
de ce cylindre, elle est entrainée sous les battoirs et successi-
vement rejetée en arricre, ct sort brisée et dépouillée de ses
grains par une ouverture du tambour opposée & celle par la-
quelle la gerbeest entrée. Le grain est aussi conduit en dehors
en glissant sur un plan incliné qui forme la partie inférieure
du tambour concave. Telle est I'idée la plus simple que I'on
puisse se former d'une machine a battre.

Lcs modifications qu’elle subit sont de plusieurs sortcs. Dz

(1) Rieffel, Revue agricole, juin 1844, p. 326.



DES INSTRUMENTS ET DES MACHINES. 229

bord on a cru devoir fournir les gerbes au cylindre battant
avec une certaine mesure; on les étend sur une plate-forme
ou elles sont saisies par deux cylindres que I'on appelle eylin-
dres alimentaires (fig. 120 et 121). La gerbe, au lieu d’étre

fig. 130, fig. 121,

battue en dessus, peut1'étre en dessous. Le plafond du tambour
est formé d’un grillage & travers lequel tombent les grains dé-
tachés de la paille. Le nombre des battoirs est de 4 4 12. Le
diamétre du battoir est plus ou moins considérable; le tam-
bour est intérieurement lisse ou garni de saillies que Ion
nomme contre-battoirs. Le mouvement dela machine est plus
ou moins rapide. Chaque constructeur a attaché une grande
importance aux modifications qu’il introduisait. 1° Il parait re-
connu que les éylindres alimentaires retardent inutilement
'opération?; que la gerbe avance trop lentement et ne passe
qu’en quantité trop minime pour fournir & Paction de battoirs
trés actifs; ils paraissent nécessaires quand les batgants ontun
mouvement trop lent. 20 Il est préférable que la gerbe passe
au-dessus du cylindre, elle échappe moins a P'action des bat-
tants sur lesquels clle pése de son poids; il faut donc que le
cylindre tourne de maniére que ses battants supérieurs s’éloi-
gnent de Pentrée d’alimentation. 3° Un plan incliné qui fait
couler le grain en dehors est préférable & un grillage placé
sous les battoirs, grillage auquel il faut imprimer un mouve-

(1) Moll, Revue agricole, juin 1844, p. 322.
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ment qui exige de la force et qui entasse le grain sous Paxe
de la machine. 11 est plus facile & recueillir quand il est porté
enavant. 4° Le nombre de quatre battants paratt étre suffisant,
si la machine est animée d’un mouvement trésrapide. 50 Le dja-
métre du cylindre battant a été porté jusqu’a 2 métres, cequi
rend la machine lourde et le mouvement lent. Dans les meil-
leures machines, il n’est que de 0™,50. 6° On a réussi avec les
tambours lisses comme avec les contre-battoirs, mais ceux-
¢i paraissent avoir un certain degré d’utilité en arrétant la
paille et multipliant ainsi les coups qu’elle peut recevoir des
battoirs, et en la for¢ant & passer dans des détroits ou elle est
plus fortement comprimée. Ces solutions sont celles qui ont
recu la sanction de 'expérience dans la machine de Ran-
somme 1,

Dans lesexpériences auxquelles elle a été soumise, lecylindre
faisaitde 900.4 1,200 tours par minute, etles battoirs frappaient

V2 i Iddid ik e

les gerbes (fig. 122) avec une vitesse de
23,62 et de 31m,50 par seconde. Cette
vitesse est I'unique cause du grand pro-
A duit de cette machine, qui surpasse a cet

i
i
!
1 £
|
i

i i | égard toutes celles auxquelles on a voulu

fg. 122, la comparer. Elle égréne 91,62 de blé et
23",33 d’avoine par heure. Une des bonnes machines d’un
autre systéme des environs de Paris ne donne que 2 hectolitres
de blé et 61,66 d’avoine. La machine 4 battre de M. Mathien
de Dombasle produisait 5 hectolitres de blé par heure2. Tou-
tes ces machines sont attelées de quatre chevaux. La machine
a battre de Ransomme doit donc étre & présent le point de dé-
partde tous les perfectionnements 4 introduire. Il faut adoptet

(1) Voir les figures de cette machine dans les Mém. de la Sociélé
d’agriculture de Seine-et-Oise, 1843. )

(2) Voir sa description et sa figure, Annales de Roville, tome VI,
p. 228 et 229,
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sa grande vitesse, son petit diamétre, et bien prendre garde
que les améliorations que ’ondevra apporter a son systéme ne
lui fassent perdre aucun de ses avantages.

Ce qui lui nuira le plus dans les pays ot P’on transporte la
paille pour la vendre, c'est sans contredit I’état dans lequel elle
la laisse. Celle-ci se trouve brisée autant qu’elle peut I'étre par
le dépiquage des chevaux. Dans cet état, elle est infiniment
plus gotitée par les animaux; elle se décompose plus facilement
dans les fumiers, elle dispense de I'opération imparfaite du
hache-paille , mais elle ne se charge pas facilement sur la
charrette. Il faut, pour la transporter, commencer par I’en-
serrer dans des filets de corde, ce qui exige quelque peine;
mais la machine ne pourra pas manquer d’¢tre adoptée par
ceux qui ne redoutent pas ces inconvénients.

Quand la machine & battre est dégagée des accessoires du
vannage et du criblage, elle peut étre rendue facile & trans-
porter. Ainsi pour la machine de Ransomme, dont nous ve-
nons de parler et qui opére avec une si grande puissance, « le
« démontage, le remontage et la pose se font rapidement et
« sans difficulté; la machine et le manége sont disposés de
« fagon & pouvoir étre facilement réunis et placés sur deux
« roues dont les essieux font partie du corps méme de la ma-
« chine. » Cette facilité de transport rend cette machine plus
précicuse encore pour la France, ou le peu d’étendue des do-
mainess oppose  l'introduction des machines fixes *. Deméme
qu’il s’est formé des entrepreneurs de vannage, qui parcourent
les fermes avec les moulins & vanner et qui en louent & ceux
qui veulent s'en servir eux-mémes, de méme une honne ma-
chine & battre ne peut manquer de devenir I’objet de spécula-
tions et marquera I'bcure de la délivrance pour toute cette
population qui s’épuise dans cette opération, et probablement

a

(1) Moll, loco citato.
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pour les chevaux de dépiquage soumis, dans d’autres régions, i
desi violents exercices sous les feux de la canicule.

Sous le rapport économique, voici quels seraient les résul-
tats. Le prix de 1a machine serait de 1,500 fr. Si on pouvait
Pemployer pendant 30 jours, I'intérét du capital étant & £%
son loyer seraitde 5 fr. par jour. La rapidité du battageest
telle que lacommission de Scine-et-Oise pense qu'elle exige-
rait le servicede 15 personnes, hommes, femmes et enfants,
pour Papprovisionner de gerbes ot retirer la paille avec des
fourches & mesure qu’elle la battrait; nous supposons le prix
moyen de ces journées a 1,25; enfin le manége doit étre mené

par 4chevaux. Nous avons donc:

15 journées d’hommes, femmes et enfants. 18{.75¢c.

4 journées de cheval a 1 f. 62 c. 6 48
Loyer de la machine. 5 »
30 23

On égréne 96 hectol. dc blé dans la journée de 10 heures,
ce qui donne par hectol. 0°31.

L’opération faite par les machines 4 bras coute en Angle-
terre 17,33 prix fait a la tache.

Les machines de M. de Dombasle donnent 60 hectolitres de
grains par journées de 10 heures, étant attelées de 4 chevaux
et servies par 3 hommes.

M. de Dombasle ne mettait que 0f,15 pour I'entretien et 12
valeur de la machine,  la charge de chaque hectolitre de blé:
comme elle coutait 2,400 fr., il faudrait supposer une récolte
de 1,600 hectolitres au moins pour réduire & ce pointaliquote
supposé pour un hectolitre. D’un autre cété, la machine Dom-
basle n’est pas portative, et pour que 240 fr. d’intérét ov
dcntretion ne missent que 0,15 4 la charge de chaque hec-
tolitre, il faudrait supposer que la récolte a battre serait de
1,600 hectolitres. Nous nous bornons donc, pour rendrels



DES INSTRUMENTS ET DES MACHINES. 233

comparaison le moins défavorable possible & cette machine, de
lui supposer 30 jours d’activité comme a celle de Ransomme.
Nous aurons donc pour

3 journées d’homme a 2 f. 50¢c. 7f.50c.

4 chevaux. 6 48
Loyer de la machine. 8 »
21 98

On égréne 60 hectolitres de hlé qui cotiteront 0f,36 par
hectolitre. I} faudrait & la machine 26 jours pour battre
1,600 hectolitres de grain, que la machine Ransomme battrait
en 16 jours. La plupart des machines installées aux environs
de Paris sont loin d’offrir des effets pareils 4 la machine de
Dombasle et se bornent & hattre de 20 4 26 hectolitres par
jour.

L’avantage considérable qu’offrent les machines portatives
dans un pays & propriétés divisées comme la France, en ce
qu'elles peuvent étre mises ainsi et sans peine & I'usage d’un
grand nombre d’exploitations, me parait donc militer forte-
ment en faveur decelles qui, comme la machine de Ransomme,
possédent cette heureuse prérogative.

§ 4. Le ventilateur. — Tarare.

Quand le grain est détaché de la paille et de ses envelop-
pes par un moyen quelconque, on l’en sépare en projetant le
mélange contre le vent avec une
pelle. Le grain, plus pesant, tombe
presque verticalement; les corps
})1égers qui I'accompagnent sont em-
portés & une certaine distance.

fermée, on se sert du van (fig.123),
espéce de panier évasé en osier que
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I'on secoue en créant ainsi un courant d’air qui emporte les
corps les plus légers; on enléve aussi avec la main les brins
de paille les plus durs qui se sont réunis a la surface du grain,
La premiére de ces méthodes est toujours usitée dans les pays
ou la récolte se fait en plein air. Cependant il arrive quelque-
fois que le calme de Pair se prolongeant longtemps aprés le
dépiquage du blé, on finit par recourir au tarare pour terminer
Popération. Le van est de plus en plus abandonné et a été
remplacé presque partout par le tarare.

Cette machine (fg.124 et 125) consiste en une caisse en bois

fig. 125.

renfermant un volant formé par quatre ailes, porté sur un axe
horizontal, qui, par le moyen d’une manivelle pourvue d’'un
engrenage, tourne avec une grande rapidité et produit up cou-
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rant d'air qui projette les corps légers (tels que la paille) par
une ouverture supérieure placée en avant tandis que le grain
tombe surune trémie alaquelle la machine imprime un mouve-
mentoscillatoire et s’amoncelle sous la machine. On la construit
partout en ce moment ¢t pour un prix qui, pour les plus par-
faites, ne dépasse pas 80 francs. Aussi en trouve-t-on de toutes
les formes, et les petites exploitations peuvent en louer & la
journée pour un prix assez modique.

Un seul homme met en mouvement le tarare, mais il faut
qu'il soit relevé de demi-heure en demi-heure, et méme plus
souvent. C’est donc le travail de deux hommes qu’il faut attri-
buer au tarare; celui qui ne tourne pas s’occupe a charger la
trémie et a ranger la paille. Le tarare peut étre aussi organisé
de maniére & marcher par le moyen d'un cheval.Alors on peut,
comme en Angleterre, faire 'opération du vannage pour 0,07
par hectolitre.

Dans le midi de 1a France, on emploie deux hommes et un
enfant qui balaie la paille; on paic 0f,25 par hectolitre a la
tache. Un atelier ainsi composé peut passer 50 & 60 hectolitres
par jour. 1l en cotite souvent plus du doublc avec le vannage
a bras.

§ 5. Cribles.

Nous ne décrirons pas les cribles, ilssont connus de tout le
monde. Ordinairement , quand il s’agit de blé, on le fait
passer successivement & deux cribles; le premier & trous un
peu gros, auquel on donne un simple mouvement de va-et-
vient, de manicre & ce que tout le grain y passc et qu'il ne
reste sur le crible que les débris de paille et les corps étran-
gers; le second & grains plus fins auquel on imprime un mou-
vement circulaire pour que toutes les graines légéres et les
balles qui restent encore, ainsi que les grains qui n’ont pas été
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complétement dépouillés de leur enveloppe, viennent au-des-
sus et puissent étre enlevés par le cribleur. On substitue
quelquefois & cette derniére opération Paction de cylindres en
toiles métalliques, mais dans une position inclinée a horizon,
et dans lesquelles le grain se divise par ordre de grosseur et de
pesanteur. On peut ainsi séparer les grains mal nourris de
ceux qui, ayant toutes les qualiteés requises, viennent sortir
aubout ducylindre. Le nouveau crible deM. Vachon, construit
sur un autre principe et ou les graines d’une autre dimension
que celles du blé, s’engagent dans des cavités dont elles ne
peuvent sortir, promet d’étre supérieur & tous les autres par
la simplicité de son mécanisme et ses bons résultats. ‘

§ VI. -— Machine & baitre compléte.

On a cherché A réunir en une seule ces diverses opérations,
en adaptant & la machine & battre le tarare et les cribles né-
cessaires pour que le blé se trouvét définitivement conditionné
de maniére & pouvoir étre porté au marché. Jusqu’a présent
les combinaisons n’ont pas ¢té trés heureuses, si 'on en juge
par 'augmentation considérable de forces qu’elles imposent.
Nous voyons en effet que dans les expériences de Versailles,
dans une des machines qui, étant compléte, exigeait un tirage
de 220 kilogrammes, il tomba & 125 quand on eut supprimé
le secoueur et le tarare. Or Popération cotite avec les machi-
nes anglaises 01,31 pour le battage et 01,07 pour le vannage;
total 0r,38; etici Popération du vannage étanta Popération
du battage comme 125 : 95, le second étant toujoursde 0',31,
le premier codterait 0f,23, ce qui donnerait un total de 0f,54
au lieu de 0f,38. Jusqu'd ce que I’on ait trouvé de meillenrs
modes d’engrenage qui ne fassent pas perdre autant de force,
il sera donc préférable de séparer ces opérations.
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§ VIL~ Les rouleaux,

Dans les pays du nord, I’espace resserré des granges condui-
sait & Vinvention de la machine a battre, tandis qu'au midi
Pétendue des aires & dépiquer portait plutdt i perfectionner
les chariots battants et les rouleaux agissant surles gerbes par
une plus large surface que le sabotdes chevaux et devant pro-
duire un effet plus prompt. Lors des premiéres recherches qui
ont eu lieu dans les temps modernes, on s’est servi de prismes
hexagonaux ou de cylindres a cotes saillantes qui devaient
agir comme les battants de la machine a battre, puis I'on a fini
par s’apércevoir que les cylindres unis, agissant par la simple
pression, donnaient un aussi bon résultat avec un tirage moins
pénible.

Le rouleau uni n’agit qu’en comprimant et faisant changer
de forme A Penveloppe des grains sans les écraser. On areconnu
que sur une couche de gerbes de 0™,06 d’épaisseur, il fallait
une pression de 22 kil. par zone de 0™,01 pour que I’épi, ainsi
comprimé, laissit échapper toutes ses graines. Mais comme,
dans cette opération, les épis ne sont pas seuls et que la paille
mélée avec eux occupe quatre fois leur longueur, il s’ensuit
qu’il faut faire supporter successivement & la masse une pres-
sion de cinq fois 22 kil. pour opérer un égrenage parfait. C’est
de cette premiére base qu'il faut partir 1. Si nous supposons
donc un rouleaude 2,000 kil. de poids et de la largeur de
0,90, pesant ainsi 22 kil. par zone de Om,01, il devra passer
cing fois sur les gerbes étendues, de maniére & former un lit
de 0m,06 d’épaisseur.

(1) La paille a plus de quatre fois la longueur de I’épi; mais on
place les gerbes sur Paire les unes sur les autres, de sorte que la sur-
face de la paille, comparée a celle des épis, n’est plus que dansle rap-
port indiqué:



238 MECANIQUE AGRICOLE.

Chaque gerbe placée I'épi en avant, faisant face au rouleau,
occupe, déployée, aprés qu’on a coupé ses liens, 1 métre de
largeur sur 1 métre de longueur. Ainsi 900 gerbes occupant
900 métres carrés exigent 450 métres de parcours qui se font
au pas en une heure ou une heureet demie. Pareille opératig,
peut étre recommencée le soir sans fatiguer les bétes. $ix
hommes sont attachés & chajque rouleau pour retourner Jg
paille & mesure qu’elle est foulée; deux chevaux ménent lg
rouleau, qui dépique dans sa journée 20 & 22 hectolitres de
grain, Les frais de I'opération seront donc :

6 journées d’hommes a 2 fr. 50 c. 15 fr.
2 journées de mules. 4
Total. 19 fr.

Le dépiquage d'un hectolitre reviendrait donc & 0;,90.
Cest dpeu présle prix auquel revient le dépiquage. Tel est le
rouleau qui a été usité jusqu'ici dans le midi3.

Un des défauts d’un pareil rouleau est d’exiger la force de
deux bétes. La pratique a rendu évident que pour obtenir une
marche réguliére & I'ardeur du soleil et sous la pigure des
mouches un seul cheval devait étre attelé au rouleau , et
qu’alors il fallait borner son poids 4 900 kil.; le tirage surla
paille molle et tassée étant considérable pendant les premiers
tours. Un autre inconvénient est ’inclinaison de la ligne ds
tirage, 4 cause du petit diamétre des rouleaux actuels : I'ani-
mal, tirant de haut en bas, tend sans cesse & souleverle roulean
diminuer le poids qui presse sur la paille.

Mais le pointdu poitrail du cheval d’ot part le tirage étant
élevé des 0™,77 de sa taille serait & 0™,93 du sol pour un che-
val de 1™,50 de taille. Ainsile rouleau devrait avoir 1™, 86de
diamétre pour remplir complétement I'indication d’un tirage
horizontal. Lasurface de sa base serait de 2™4,62. Construisons

(2) Bulletin de la Société du Gard, mai 1842, p. 299.
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le en pierre calcaire pesant 2.400 kil. le métre cube; chaque
zone de 0™,01 pésera 62 kil., et en deux passages de rouleau
Peeuxre pourra éire accomplie. Mais si 'on voulait n’atteler
qu'un cheval a cet instrument, selon les conditions prescrites, il
ne pourrait avoir que 900 kil. de poids et 02,14 de longuzur ;
ce serait une vraie meule de monlin qui ne remplirait pas les
conditions de stabilité nécessaire. En effet, pour que cette sta--
bilité existe, il faut que la bauteur du rouleau (son diamétre)
ait avecsalongueur une proportion telle que la verticale passant
par le centre de gravité du rouleau ne puisse jamais étre en-
trainée en dehors desa base. Le rouleau n’ayant a agir que sur
une aire unie et sur des lits de gerbes étendues, nous avons
observé qu’il ne prend jamais une inclinaison qui dépasse 6°;
le diamétre pourrait donc atteindre sans danger de versement
une largeur de 9, 8 fois sabase*. Dans le rouleau de pierre que
nous venons de décrire, le diamétre 1m, 86 est plus grand que la
base 0,14 multipliée par 9,8. Il manquera donc de stabilité.

Si nous le construisons en bois de chéne pesant 1,000 kil. le
métre cube, chaque, zone pésera 20 kil., et Je rouleau de
900 kil. pourrait n’avoir que 0™,35 de longueur. La stabi-
lité sera assurée. Le rouleau devra parcourir 10,286 mét.
au pas en passant quatre fois sur les gerbes pour achever I'opé-
ration qui exigera les deux reprises de la journée pour étre
achevée avec un seul cheval et trois hommes qui suffisent, puis-

F

D

(1) Eneffet, le centre de gravité C (fig. 126),
pour venir en (¢, décrit 'arc de cercle CC’; mais
tout le corps tourne en méme temps dela méme
quantité, par conséquent I’angle C ACestégal | ¢
a ’angle B’AB. Or, dans I'angle C’AC, si nous / B
prenons AD pour rayon, la tangente sera DE
= AB. Nous avons donc AB: AD:: tang. 6°:
AB X R
tang. 6°’
Faisons AB = 1,n0us aurons AD = 9,8,

B, et par conséquent AD =

fig. 126
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que opération sera plus de moitié plus lente qu’avec le rou-
leau actuellement usité. Le cheval tirera sans aucune fatigue
et sans étre embarrassé par son accouplement avec un autre
cheval.

11 est facile de prévoir cependant que 'on sera encore ef-
frayé de la hauteur du rouleau et de son peu de longueur et
que I'on préférera occasionner un peu plus de tirage au che~
val en se réduisant aux proportions suivantes que nous avons
vu usiter : 1™,44 de diamétre, 0™,62 de longueur, 14%,47 de
poids par zone, qui parcourent 10,000 métres en passant sept
fois sur les gerbes.

Cesrouleaux de chéne sont faits de trois piéces (fig. 127) qui

se réunissent par des surfaces planes gar-

'\/‘\ nies de tenons en bois pour éviter les glisse-

< ments, cerclés en fer aux deux extrémités et
au milieu. On doit leur adapter un brancard

pour qu'ils ne glissent pas sur les jarrets des
fg. 121, chevaux dans un temps d’arrét, ce qui se-

\.

rait plus 4 redouter avec les grands diamétres plus mobiles. Le
bois coute 80 fr., les cercles et 'axe 20 fr.; le brancard 10 fr.
Les rouleaux en pierre précédemment déerits cotitent, sans les
accessoires, seulement 20 fr. C’est donc une somme de 60 fr.
qu’il en cotite pour avoir un instrument plus parfait, qui d'ail-
leurs est d’une durée éternelle.

Nous avons considéré jusqu’ici les rouleaux comme uncorps
cylindrique ; mais menée en cercle, la base extérieure par-
court une circonférence plus grande que la base intérieure et
la parcourt dans le méme temps. La premiére doit donc avoir
un diamétre plus grand que la seconde pour s’adapter & la
lignequ’elle parcourt. Si la circonférence des deux bases était
la méme, celle qui est le plus prés du centre tendrait sans
cesse A reculer pour suivre la base la plus ¢loignée; il y aurait
des frottements et des pertes de force quiseraient d’autant plus
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grandes que le rouleau serait plus long. Ainsi, dans ce cas, il
doit représenter un céne dont le sommet serait au centre du
cercle parcouru etla based la circonférence extérieure. SiI'on
tourne sur desrayons différents, on sent que le rouleay coni-
que reprend tous les défauts du reuleau cylindrique, et que
Pinclinaison du cone est adaptée au cercle d’un diamétre
donné. Mais ce défaut se manifeste d’autant plus que le rou-
leau estplus long et qu’il y a plus de différence entre les deux
bases du cone tronqué. Et comme il arrive assez souvent que
par inattention ou autrement le rayon sur lequel on tourne
s'allonge ou se raccourcit, c’est encore une raison qui nous
fait préférer les rouleaux courts aux rouleaux plus allongés.
Le rouleau se manceuvre de plusieurs maniéres : 1, Sur une
aire carrée; on garnit de gerbes seulement I'espace compris
entre les deux cercles a et b (fig. 128), espacés .- ——
de cinqg fois la longueur du rouleau. Le con- ‘/:/‘ B :
ducteur so place au centre du cercle et fait Q
tourner le rouleau dans cette piste en donnant
ou retirant de lalonge au cheval par 1’éloi-

gnement ou le rapprochement successilf du  fg- 128
centre, jusqu’a ce que toute la paille soit foulée. Ici la dilférence
de la circonférence des deux bases doit étre régléc sur la dis-
tance moyenne et n’est parfaitement adaptée qu’a celle-ci..

2, Sur une aire carrée; on garnit toute la surface de I'aire
de gerbes. On place au centre un piquet solidement fixé, soit en
terre, soit mieux encore dans un trou percé dans une pierre pe-
sante. En tournant sur le plus grand cercle, la longequiretient
le cheval et dont ’autre extrémité est fixéc au piquet s’enroule

(£g. 129) autour de celui-ci et force ’animal
/\ A décrire unespirale, jusqu’a ce que le rouleau,
complétement rapproché du centre, ne puisse

/ plus tourner. Alors on arréte le cheval, on

retourne le piquet de haut en bas, etle cheval,
fig. 129. ni. 16
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en se remettant en marche, déroule la longe jusqu’a ce qu'il
retourne au plus grand cercle, et ainsi successivement tant que
les gerbes ne sont pas complétement foulées. Dans ce cas, les
deux diamétres du cdne tronqué qui forme le rouleau doivent
stre réglés sur le rayon moyen & parcourir, ¢’est-a-dire par la
moitié du rayon total.

3° Si Paire cst longue et rectangulaire, on peut faire tour-
ner le cheval sur des cercles ayant toujours le méme diamétre,
et le travail s’en trouve mieux. Le conducteur tient la longe
et se place sur la ligne médiane de l'aire au point A, éloigné
du coté C D de la moitié de la largeur de I'aire entiérement
couverte de gerbes. Il s’avance ensuite progressivement et len-
tement vers le coté F G, en suivant la ligne médianeA,A A A,
F (fg. 130), en changcant ainsi continuellement
le centre du cercle sans changer son rayon. Le
cheval décrit une spirale jusqu’a ce quele der-

nier tour étant arrivé au coté F G, on I'y arréte
un peu plus, pour compenser en faveur des
/ gerbes placées au bord la répétition des passages
qui a lieu sur les autres points. On revient alors
au cOté C D et on répete la manceuvre jusqu'a ce
que les gerbes soient suffisamment foulées.
¢ p On tronve la différence qui doit exister entre
fig-130.  les deux bases du rouleau en connaissant le
rayon du cercle & décrire, qui dans ce cas, est la moitié de la

largeur de I'aire et le rayon moyen ; dans les deux autres cas par
la formule suivante : Appelons d cette différence, b le grand
diamétre, ¢ la largeur du cylindre et r le rayon du cercle;
nous aurons :

Ainsi le rayon étant de 8 métres, nous avons pour ke rouleau
en hois ci~dessus décrit
o 144 X 62

=00 = 11,16.
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Le petit diamétre sera donc de 144 — 11,16 = 132,,84.

En récapitulant ce que nous venons de dire, nous trouvons
que les différents modes d’égrenage du blé coutent les prix
suivants , en supposant la journée des hommes employés a ces
travaux de 21,50 :

1 hectolitre battu au fléau, 130
—  dépiguage par les chevaux. 1,11
—_— par le rouleau. 1,15
— machine & battre écossaise. 0,21

Ces chiffres expriment les véritables rapports qui existent
entre ces diverscs opérations.

Dans le rapport sur les différents modes d’égrenage publi¢s
par la Société centrale d’agriculture, on trouve, il est vrai, des
chiffres différents; maisle rapporteur n’a pas fait attentionque
les prix indiqués dans le midi pour le dépiquage renfermaient
tous les frais de la récolte depuis le moment ou les gerbes sont
apportées des champs sur Vaire jusqu’a P'entrée des blés dans
les greniers et 'arrangement des pailles *, tandis que le bat-
tage au fléau que I’on mettait en comparaison ne consistait que
dans le pur égrenage. Cette erreur aurait pu étre dissipée
par la simple observation que I'on faisait opération du dé-
piquage en prélevant 4 p. 100 du blé dépiqué, ce qui, a
<9 {r. Phectolitre donnait 0,88 par hectolitre. Tl cst donc bien
constaté aujourd’hui que de tous les modes, le plus cher
comme le plus pénible est le fléau, et que la machine & battre
écossaise, construction de Ransomme, I'emporte sur lcs au-
tres méthodes.

(1) Voir aussi nos Mémoires d’agriculiure, t. I, p. 170.
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CHAPITRE X.
Instraments de transport,

Les transports & courte distance se font au moyen du panier
porté sur la téte, de la civiére, du brancard formé de deux
piéces de bois sur lesquelles on établit une plate-forme de
planches, et qui est portée par deux hommes placés I'un en
avant, Vautre en arriére; de la hotte, qui est un panier oblong
retenu aux épaules de ’homme par deux courroies ; mais sur-
tout de la brouette , dont on doit I'invention & Pascal.

Les transports pluas éloignés sc font au moyen de voitures &
deux ou quatre roues, qui prennent le nom de charrettes, cha-
riots, tombereaux. Nous ne décrirons pas les instruments de
premier ordre; ils sont bien connus et lear constractionn’a
rien de compliqué. Mais avant de comparer leurs effets entre
eux ct avec ceux du second ordre, qui servent & des transports
éloignés, nous croyons devoir les considérer d’une maniére
moins générale, a cause de leur importance dans les exploita-
tions et des résultats que leur choix peut avoir sur leurs succés.
Nous allons d’abord examiner en détail les parties dont se
composent ces véhicules.

SecTioN Ire, — Vihicules @ deux roues. Charrettes.

§ Ier, — Les roues.

Des expériences positives semblent avoir mis hors de doute
que le frottement des roues était en raison inverse de lara-
cine carrée de leur diamétre 1. Ce frottement diminue donc 4
mesure que le diamétre de la roue augmente , mais aussi son

(1) Dupuis, Annales des ponts et chaussées, t. XV, p. 30.
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poids augmente avec le diamétre. On peut donc bien diminuer
indéfiniment le rapport de la force de tirage & la pression; mais
passé une certaine limite, on ne peut le faire qu’en augmen-
tant le rapport du tirage a la quantité de marchandise trans-
portée par le véhicule.

Comparons, par exemple, ce qui se passera pour deux pai-
res de roues montées sur leurs essieux dont 'une aura 1™ 80
de diamétre et I’autre 1 métre seulement, 'une etautreavec
la méme largeur de bande de 0™,11. La premiére pésera
600 kil., la seconde 428 kil.

Le tirage de la premiére était a celui de la seconde comme
la racine de 1 est alaracine de 1,8, ou comme 10000 : 13416;
nous verrons que la premidre paire exigeant un tirage repré-
senté par 600, la seconde en exige un représenté par 574,
cest-a-dire de 34 p. 100 plus considérable que si, avec son
poids de 428 kil., elle avait le diamétre de 1,80, et quesi le
tirage de la seconde est de 428, celui de la premiére ne sera
quede 447 : tellement la différence des diameétres a effacé celle
du poids.

Mais il faut remarquer aussi que les bandes augmentent de
3 quand le diamétre augmente de 1, et qu’elles font la prin-
cipale partie du poids des roues. On se trouve donc ici trés
prés de la limite, et 'on s’explique fort bien comment les voi-
turiers ont généralement adopté les roucs de 1m,80 comme
celles qui conviennent le mieux & leur exploitation. En les
prenant plus hautes, ils perdraient en poids utile & transporter
ce qu'ils gagneraient en diminution de tirage.

Ce choix se justifie encore mieux si, ne se bornant pas & cal-
culer la moindre résistance des roues en elles-mémes, on se
rappelle qu'elles doivent étre tirées par des chevaux et que le
point ot part leur force est de 0,77 de la taille de Panimal a
partir du sol, ou pour un cheval de la taillede 1,50 41,15 de
Lauteur. 11 semblerait donc que les roues devraient avoir aussi
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1™ .15 de rayon; elles n’en ont que 0™,90. Mais c’est que I'on
a remarqué que quand le cheval voulait donner un coup de
collier, il abaissait son poitrail d’une quantité qui va jusqu’s
07,20. Cest surtout podr ces cas ou la résistance est considé-
rable qu’il importe que toute la force soit disponible, et en
abaissant le rayon dcs roues & Om,90, on ne fait que rendrele
tirage horizontal au moment de ces grands efforts. D’aillears,
dans les voitures de roulage, le collier du limonier étant at-
taché 4 3m,70 de 'essieu, les traits ne font pas un angle de
plus de 4° avec I'horizontale dans les moments ou le cheval
tire sans abaisser son poitrail.

§ II. — Les bandes.

Le tirage est proportionnel a la pression du véhicule sur le
sol; c'est un principe que les expériences de M. A. Morin ont
définitivement acquis a la science. Lalargeur des bandes n'est
pour rien dauns la résistance, en supposant que le véhicule roule
sur un plan parfaitement uni. Ainsi le tirage augmentantavec
les poids, la largeur de 12 bande qui dépasse les conditionsde
solidité nécessaire pour résister au poids & transporter est oné-
reuse, en ajoutant un poids inutile a la roue et en accroissant
la dépense de construction du véhicule.

Ce principe, exactement vrai sur les plans durs et résistants
commc le pavé et laroute & empierrement dont le fond estso-
lide, nel’est pas également sur les terrains mous et sur les em-
pierrements nouvellement chargés ou construits avec des ma-
tériaux trop friables. Dans ce cas, si la profondeur des ornié-
res et des frayés surpasse la largeur des jantes, les frottements
latéraux augmentent en proportion de cette profondeur,
et il y a plus d'avantage & se servir de jantes larges. Cest
ainsi que pour parcourir les prés tourbeux dans lesquels les
roues ordinaires s’enfonceraient et occasionneraient un tirage
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considérable, on se sert de véhicules montés sur de longs rou-
leaux. Mais il faut observer que les roues & larges bandes ren-
contrent de trés grands obstacles et une grande augmentation
de tirage quand elles trouvent des orniéres plus étroites que
leur largeur.

L’augmentation de largeur des bandes améne un rapide ac-
croissement du poids des roues. Celles-ci sont composées,
sgomme on sait, de jantes, de rayons et d’un moyeu; les jantes
2t le moyeu sont en bois d’ormeau, les rayons en bois de chéne.
Dans le moyeu se place une boite en fonte qui détermine le
yide dans lequel entre I’essieu. Une bande en fer, retenue par
ies clous, embrasse la circonférence des jantes.

Dans les roues de 0,17 de bande, les parties enbois pésent
comme il suit :

Jantes. 100k

Rayons. 25

Moyeu. . 25
150%

Et selon les dimensions des roues, le poids de leurs diffé-
rentes parties est le suivant pour les deux roues :

Dimension des bandes.  Bois. Bandes. Fiches et frettes. Boites. Total.
0,08 70 120 20 30 240
0,11 170 250 30 60 510
0,14 220 350 40 70 680
0,17 300 420 50 80 850
0,25 400 G40 80 90 1210

Ainsi la substitution des roues de 0,11 de bandes aux roues
de 0™,08 entrainerait un surcroit de poids de 270 kil. qui ré-
duirait 4 629 kil. le poids utile transporté par le cheval, que
nous supposons de 900 kil. , en supposant que les autres par-
ties de la voiture restassent les mémes. C’est encore un tiers
du poids perdu. Il faudrait un terrain bien habituellement hu-
mide et peu résistant pour occasionner toute I’année une aug-
mentation d’un tiers de tirage avec les roues de la bande la
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plus étroite. Nous voyous en eflet, par les expériences de
M. A. Morin 1, que sur des terrains maintenus trés bumides
le tirage a augmenté de prés de moitié, et ce serait seulement
dans le cas ot cet état des terrains serait permanent qu’il con-
viendrait d’adapter aux roues des bandes plus larges.

§ I11. — Poids total et chargement d’une voiture & deux roues.

L’expérience a appris depuis longtemps aux constructeurs
et aux voituriers d’un pays ou I'usage des voitures & deux roues
est général les véritables dimensions qu’elles doivent avoir.
Une critique sévére a presque toujours confirmé les résultats
de la pratique. Celle-ci a su obtenir le minimum de poids des
véhicules pour le maximum de la charge. Nousavons dit quele
poids moyen des charges était de 900 kil., 1,000 en été et 800
en hiver. Les poids desdifférentes parties des voituressont ainsi
qu’il suit :

Corps de la Total.

voiture,

Charrettes de 0,08 de bande. 240% 60F  200%  500%

Roues.  Essieur.

0,11 510 90 300 400
0,14 680 120 400 1200
0,17 850 150 500 1500
0,25 1210 190 800 2200

En tenant notedu poids moyen des chargements aux pontsa
bascule, on a trouvé les résultats suivants :

Charge mogenue Par Loids Charge moyeos
utile, Cbu'“!'voit::elaride. Toual, par cheval

Charrette & 1 cheval. 941k 941k 500k 1441 1441F

2 chevaux, 1977 988 900 2877 1438
2733 911 1200 3933 1311
3700 925 1350 5100 1275
3925 785 1300 5425 1085
3942 657 1500 5442 907
3978 568 1500 5478 783
338% 460 1500 5484 685

[N B S, ]

(1) Expériences sur le tirage des voitures, Effets destructeurs, p. 40.
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Ce tableau montre que le maximum d’effet utile s’ohtient
par les voitures de 1 a 4 chevaux, mais qu’il diminue ensuite
rapidement, de sorte qu'a huit chevaux il n’est pas la moiti¢
par cheval de ce qu'il est pour les voitures de 1 & 4 chevaux.
Nous y voyons aussi que la charge moyenne qu'un cheval est
susceptible de tirer diminue de 1 & 8 chevaux, et que dans ce
dernier cas chaque cheval ne tire pas la moitié de ce que tire
un cheval scul.

Pour compléter ce qui concerne la question économique, il
faut maintenant joindre ici ce qui concerne le prix d’achat de
chaque nature de voiture :

mét.

Charrette de 0,08 de bande dite maringotte. 400{r.

0,11. 700
0,14, 950
0,17. 1200
0,25, 1700

Lentretien des voitures se compose du renouvellement des
roues (ue I’on supposc durer deux ans pour les voitures con-
stamment attelées et de celui du corps dcla voiture, qui dure six
ans. Cct entretien, avec 'intérét des sommes avancécs, se porte
4 0,45 par an du prix d’achat, et suppose que les voitures
marchent 280 jours par an; c’est donc par jour 0,0016 de lcur
prix. Ce dernier chiflre est essentiel & constater, puisque par
son moyen chaque fermier, sachant le nombre de jours ou il
emploic sa voiture, pourra calculer scs frais d’entretien.

Si nous reprcnons ces éléments de calcul par journée, nous
aurons les résultats suivants:

Laigeur Usure Une journée Une journée Total Pour 100

des bandes. de la voiture. d'bomme.  de cheval. de poids utile.
nit, f f f f f
0,08 0,64 2 4,64 0,493
0,11 1,12 2 % 7,12 0,360
0,14 1,52 2 6 9,52 0,349
0,17 1,92 2 8 11,92 0,322
0,25 2,72 2 10 14,72 0,375
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D’ou l'on voit que le prix da transport de poids utile di-
minue continuellement & mesure que I’on se sert de voitu.
res plus fortes, jusqu’a celui qui représente le nombre de cing
chevaux; et voila ce que les rouliers ont parfaitement compris,
d’autant plus queleur dépense personnelle excéde de beaucoup
celle que nous avons fixée pour I'ouvrier, et qu’ainsi I'avantage
d’avoir un seul conducteur pour plusieurs chevaux devient
plus considérable; aussi ont-ils adopté généralel‘nent la voi-
ture & quatre chevaux de 0™,17 de hande et conduite par un
seul homme.

Mais si nous faisons conduire quatre & cing voitures par
un seul homme, comme cela se pratique journellement sur
les routes et comme M. Mathieu de Dombasle le pratiquait
dans son exploitation, nous aurons :

Qualre Prix de 100 ki,
Chevaux. Total. de production.

5 voitures & 0M,08. 3,20 20  10F 150,20 07,309

. Un
Eotretien. )

Ainsi le transport de 100 kilogrammes reviendra 4 meilleur
marché pour cing voitures & un cheval que pour une voiture
cing chevaux. Le capital d’autant de voitures est de 2,000 fr.
au lieu de 1,200 fr., mais on en retrouve V'intérét dans I'em-
ploi, puisque nous I’avons compris dans les frais d’entretien.
Ce mode a surtout I'avantage de pouvoir proportionner la
charge de chaque voiture & la vigueur individuelle du cheval
qui la traine et de ne pas exiger I'emploi de chevaux de ren-
fort, puisque I'on peut doubler et tripler chaque attelage dans
les mauvais pas en dételant successivement les voitures pour
porter toutes les forces sur une partie du convoi.

Section 1. — Woitures d quatre roues. Chariots.

Les chariots a quatreroues sont employés principalement en
Allemagne et dans les pays limitrophes Le chariot & un cheval
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construit 4 0,08 et méme 0,06 de bande est le plus répandu
en France, ou I'on ne voit que plus rarement les chariots alle-
mands attelés de 3, 5, 7 et 9 chevaux. Le chariot comtois est
trés léger et trés simple dans sa construction; il n’a presque
point de ferrure; les essieux sont en bois, ses brancards con-
sistent en deux piéces de sapin élastique portées sur les essieux
dedevantet de derriére; les roues sont presque égales, de 17,80
de diamétre.

Si le poids du chariot est le méme que celui de la char-
rette, la pression sera la méme, quoique reportée sur quatre
reues, ainsi que la résistance au tirage quand on est sur un sol
ferme et résistant. Mais chaque roue de chariot ne portant
que la moitié du poids soutenu par les roues de la charrette,
elle doit moins s’enfoncer que ces derniéres dans un sol qui
manque d’élasticité, et il y a alors moins de frottement |a-
téral sur la jante et moins de tirage.

Les chariots allemands ont leurs roues de derriére de 17,80
environ de diamétre, plutét méme un peu plus basses; celles
de devant de 1 métre, ce qui leur permet de passer sous le
chariot ¢cn tournant. Lesdeux trains sont mobiles séparément,
Pavant-train tournant sur un pivot (cheville). Le chariot peut
done étre considéré comme 1’assemblage de deux voitures qui
se suivent. Le centre de gravité se trouvant placé entre les

deux essieux, et la transmission

e faisant toujours en ligne droite

[ @) de la force a la résistance se
fyg. 131, le tirage tend & soulever e train

de devant qui est plus bas pour placer dans une direction
rectiligne le point de départ de la force (1'épaule du cheval) et
le centre de gravité. Il y a donc sur I'essien de devant une
décomposition de forces dont une partie tend 3 soulever V'es-
sieu de devant en diminuant la pression qui pése sur lui pour
la reporter sur le train de derriére. Cet effort est d’autant
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plus sensible que la différence du diamétre des roues est plus

grande.

Le poids des chariots vides est ainsi qu'il suit ¢

mét. kil,
Chariot a 0,08 de bande. 340
0,11 1500
0,14 1750
0,17 2500
0,22 3400

Cent chariots comtois, conduits par vingt-deux rouliers,
portent chacun 960 kil. de poids utile et 1,300 kil. de
charge totale.

Cent huit chariots attelés moyennement de sept chevaux
portent 5,341 kil. de poids utile et pésent 7,841 kil., ou,
par cheval 763 kil. de poids utile et 1,119 kil. de poids total.
Un chariot lorrain pesant 1,750 kil. porte 3,750 kil. de poids
utilc et porte en totalité 5,500 kil.; il est attelé de cing che-
vaux, qui ont chacun & trainer 1,100 kil. dont 750 kil. de
poids utilc 1.

Le prix des chariots est & peu prés 1,46 fois celui des
charrettes de méme largeur de bande. Le prix relatif du cha-
riot comtois est beaucoup moindre. Avce ses essieux en bois,
il codte moins qu’une charrette de méme largeur de bande,
mais aussi il dure moins et a hesoin de plus de réparations, ce
qui fait compensation. Les bandes sont moins larges pour un
chariot que pour unc charrettc, de sorte qu’un chariot pe-
sant 1,750 kil. peut étre assimilé & une charrette a trois che-
vaus; car 'un ct Pautre ont une largeur de bandes de 0™, 14.
Cette derniére cottant 950 fr., le chariot ayant la méme lar-
geur debandes coltera 950 X 1,46 ou 1,387 fr.

(1) Annales des ponts et chaussées, t. 1L, p. 105 et suiv.
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D’aprés ces données, nous aurons pour les chariots les ré-
sultats économiques suivants :

. Condue- al. Poids P
Entretien. “ . Chevaur.  Total 208 40000

Chariot comtois. 0,64 0,50 2,00 3,14 960 0,327
Chariot allemand

a 7 chevaux. 4,00 2,00 14,00 20,00 5341 0,374
Chariot lorrain a
5 chevaux. 2,21 2,00 10 14,21 3750 0,378

En comparant ces chiffres avec ceux obtenus pour les char-
rettes, nous avons donc pour 100 kil. de poids utile transporté
pendant une journée par ces différents véhicules :

1 charrette & un cheval avec un conducteur, 0,309
1 chariot comtois avec un conducteur. 0,327
1 charrette 4 5 chevaux avec un conducteur. . 0,322
1 chariot de 5 a 7 chevaux. = 0,374

Les faits viennent & ’appui de ces résultats théoriques. On
sait que le commerce intérieur de la France s’cst fait et se fait
encore par le rou)age, et ce roulage est immense. Sans cesse
obligé par la concurrence et par la baisse des prix des mar-
chandises & réduire ses dépenses, il a di arriver & choisir les
moyens de transport les plus économiques. Or voici comment
il s'est organisé : M. Schwilgué a trouvé que sur la route de
Rouen au Havre les différentes voitures étaient dans le rap-
port suivant :

5125 charrettes, dont le plus grand nombre avait 0m,17 de
bandes et 5 chevaux.
100 chariots comtois.
108 gros chariots.

Sur d'autres routes on trouverait un plus grand nombre de
chariots comtois et de chariots & un cheval ; ces derniers ten-
dent & s’accroitre en nombre, cependant les charreties dc
quatre a cinq chevaux sont partout les plus nombreuses.
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L’exemple de ’Angleterre n’est pas moins concluant en fa-
vear de la eharrette 4 deux roues : on la substitue partout au
chariot.

M. Mathieu de Dombasle, qui avait adopté d’abord les cha-
riots & un cheval dans son exploitation de Roville, sentait bien
la supériorité de la charrette, ear aprés avoit fait I'éloge du
chariot, il ajoute : « Je suis couvaincu qu'il y aurait encore
plus d’avantage, sous le rapport de la force de tirage, & I'em-
ploi de la charrette & deux roues attelée d'un seul cheval;
mais les chargements ¢t déchargements seraient moins com-
modes, ct clles seraient beaucoup plus versantes que les cha-
riots & quatre roues. *» Nous pouvons rassurer nos lecteurs
sur ces deux points. La charrctte est aussi facile & charger que
le chariot; on a bien vite saisi le point ol le poids est en équi-
libre sur Pessieu; il suffit de s’assurer si la sellette fait vn
léger appui sur le dos du cheval et si la sous-ventriére ne
porte pas. Pour le déchargement, on monte sur une charrctle
comme sur un ehariot s'il s’agit de transport de gerbes, de
foin ou d’engrais; et s'il s’agit de maliéres pesantes, comme
des pierres, des tonneaux, etc., on déboucle la sous-ventriére,
on fait baseuler la voitare en arri¢re, et I'on se procure ainsi un
plan incliné sur lequel il est bien plus facile de faire descendre
le fardeau que quand on veut I'enlever de dessus un chariot.
Quant au danger de verser, il est bien faible, car pendant
vingt-deux ans que nous avons dirigé notre exploitation en
unous servant uniquement de la charrette, il e'est pas arrivé un
seul accident de cette nature, quoique les chemins fussent loin
d’étre bons.

Mais aussi les chariots ont évidemment I’avantage dans les
terrains gras habituellement humides et dans les terrains sa-
blonneux. Le poids qui porte sur chaque roue ¢tant moindre,

(1) Annales de Roville, t. T, p. 197,
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son enfoncement est moindre aussi, et les frottements latéraux
des jantes diminuent.

Une difficulté sérieuse est attachée & 'usage des chariots
dont les roues dc devant sont trop élevées pour passer sous le
corpsdela voiture. Onne peut alors tourner dans les chemins
étroits et tortueux, dans les rues des villes, dans les cours de
fermes embarrassées ou qui ont peu d’étendue. Nous connais-
sons plusieurs exploitations qui avaient adopté le chariot et
qui 'y ont renoncé pour cette raison.

Ceux qui se sontoccupés pratiquement de ce choix de véhi-
cule ont souvent confondu la question del’attelage & plusieurs
chevaux ou & un cheval avec celle de la préférence & donner
au chariot sur la charrette. Ils ont comparé des chariots a un
cheval avec 0™,08 de bandes, avec des: charrettes & deux che-
vaux de 0™,14 de bande’. On a trouvé que deux chariots
transportaient 3,000 kilogrammes de fourrage, et que la
différence était d’un quart en 1noins pour la charrette; on avait
alors:

Deux chariots portant avec leur charge. £000%
Une charrette portant avec sa charge. 3450
Différence. 550k

Cette différence ne pouvait tenir qu’a la nature du terrain
ou plutdt a'inhabileté dans le chargement de la charrette; car
sur un terrain solide an aurait dd avoir le poids ci-contre :

Poids de deux chariots. 1000k Poids de la charrette de

om 14, . 1200k
Charge. - 3000 Charge. 2800
4000k 4000k

perteseulement de 200 kil. surle poids utile; mais cette perte
résulte uniquement de ce que la comparaison a été établie sur

(1) Journal d’agriculiure pratique de Bixio, novembre 1843, p. 211.
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de fausses bases; pour une charge pareille, il ne fallait em-
ployer pour la charrette que des bandes de 0™,11 au lieude
0™,14, et on aurait eu alors :

Poids de la charrette. 900k
Charge. 3100
4000%

et un avantage de 100 kil. de poids utile en faveur de la char-
rette au lieu d'une perte de 100 kil. Nous avons cité cette dis-
cussion pour indiquer la source des erreurs que I’on commet
dans ’examen de pareilles questions.

Ainsi nous pensons que la préférence doit étre donnéed la
charrette dans toute situation ou, dans le cours de I’année, on
fait les transports sur un terrain solide, dans cclle ol 'on est
obligé de parcourir des routes sinueuses, présentant dans levr
tracé des angles aigus, ou d’entrcr dans des villes & rues étroi-
fes ; et qu'au contraire on devra préférer le chariot sur les
terrains habituellement mous, dans les chemins qui manquent
de solidité, quand d’ailleurs on ne peutétre embarrassé par la
nécessité de tourner fréquemment sur de petits rayons.

Nous nc parlerons ici que pour lc signaler & la réprobation
des agriculteurs, du systéme mis en avant dans plusieurs des
discussions qui ont cu lieu sur la police du roulage; il s'a-
gissait tout simplcment de rendre obligatoire I'usage du cha-
riot dans le but de diminuer les frais d’entretien des routes et
de procurer plus facilement & la cavalerie des chevaux propres
& la remonte. Cette restriction apportée & la liberté d'action
de 'industric n’aurait été nulle part plus sensible qu'en France
ou 'usage de la charrette prévaut sur les quatre cinquiémes
du territoire, C’était un matériel immense & créer dont on
imposait la charge aux transports; mais en outre, d'aprés
ce que nous venons de dire, ¢'était un lourd impdt a préle-
ver sur le pays. Supposons en cfict qu’on parvienne & faire
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effectuer les charrois par chariots & un cheval au lieu de
charrettes & un cheval, nous aurons pour 100 kil. une diffé-
rence de frais de 1,8 par journée; pour des chariots au lieu de
charrettes & cinq chevaux, nous aurons une différence de 5¢,2.
Appliquons ces différences & un cas déterminé. Sur la route
d’Avignon A Lapalud (Vaucluse), il passe 500 colliers par jour
portant moyennement 863 kil. chacun, ce qui donne par
jour une moyenne de 431,500 kil. de transport et par an
157,497,500 kil. Le plus grand nombre de ces transports se
fait par des charrettcs de 4 4 5 chevaux. Mais nous supposons
qu'ils soient partagés entre desconvois de charrettes & un che-
val et de charrettes & 5; si nous leur substituons des chariots de
méme dimension, nous aurons dans les prix une différence de
3°,5 par 100 kil., et la perte totale pour I'année sera pour le
roulage de 55124 fr. Les charrettes parcourent 35 kilom.
par jour; c’est donc 1,575 fr. de perte par kilom. qu’on im-
pose au roulage. Or I’'Etat donne, pour le bon entretien de cette
route, 1,000 fr. par kilom. C’est donc un impdt supérieur
aux frais d’entretien tout entiers que frapperait une telle
disposition. Remarquez d'ailleurs que toutes nos évaluations
de dépenses ont été faites sur le pied des travaux dela ferme et
que la vie d’auberge est beaucoup plus chére pour le roulage.
La pensée d’augmenter le nombre des chevaux propres a la
selle par 'usage exclusif des chariots ne peut se justifier si
1’on conserve les chargements actuels. Nous ne pensons pas
que les attelages des chevaux de gros roulage et méme des
chariots comtois séduisent beaucoup les officiers de cavalcrie;
mais ils se rappellent les chariots des fermes allemandes attelés
Q’un grand nombre de chevaux et marchant & des allures ac-
célérées, sans penser que ce n’est pas parce que I’on a des cha
riots qu’on les attelle d’un si grand nombre de chevaux, mais
parce qu'en élevant des chevaux en grand nombre, on peut
doubler et tripler I'attelage dans le but d’exercer les chevaux
i 17
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sans les fatiguer. Ayez un nombre excédant d’éléves et vous
aurez des chariots, parce qu’ayant & tratner un faible poids,
les conducteurs préféreront les mener & longues guides plutét
que de marcher 4 leurs cotés. Mais si vous étes obligé de faire
entrer dans vos prix de revient le nombre de bétes & entre-
tenir, si vous &tes obligé d’entirer tout le travail dont ellessont
susceptiblcs, alors la thése change, et il faut aussi choisir le vé-
hicule qui donne le maximum d'effet ; et si maintenant vous
introduisez dans la loi une disposition qui oblige & diminuer
les chargements, vous établissez comme un véritable impét sur
I'agriculture la perte qu’elle fera sur la force non employée
de chaque animal.

Les chevaux de selle manquent en France, parce qu'il n'y
a plus une riche aristocratie qui entreticnne un grand nombre
de chevaux de luxe, parce que 'état de notre société exige que
les péres de famille songent & 'éconcmie, et qu’au lieu de qua-
tre chevaux de selle, ils n’en ont plus qu'un attelé & une voi-
ture; parce qu’au lieu de sentiers impraticables, nous avons
de bonnes routes; parce que le hétail destiné a la boucherie
paie micux le fourrage que Iéléve du cheval. Voulez-vous
aussi recréer les circonstances qui donnent une forte popula-
tion chevaline? voici cc que vous avez a faire : rétablissez les
majorats, conservez avec soin les communaux, cessez d’entre-
tenir vos routes, faites qu’on n’y puisse faire en voiture que
decourtes journées avec beaucoup de péril; rendez le peuple
assez misérable pour qu’il ne puisse pas manger de viande de
boucherie, vous aurez alors des remontes trés faciles et un tré-
sor bien dégarni.

Secrion III. — Tirage des voitures selon la nature du sol.

M. A. Morin! a fait des expériences d'un haut intérét surlo

(1) Aide-mémoire de mécanique, p. 340.
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tirage des différentes espéces de voiture sur les sols de natures
diverses; il en est résulté le tableau suivant, qui donne le rap-
port du tirage & la charge totale, v¢hicule compris, pour les
dilférentes sortes de routes ou de terrains qu'on rencontre
habituellement :

Chariots  Chariots

Comitdic. [iDanlige: Voitures suspendues.

1
Au pas. o
_ P 17,9
Suvaiitusiel Bous Bouieser —e S Wl !
vec détritus et boue épaisse. 513 157 | rot. 53
i
g ’Grand trot, —
. ' 14,9
e s " 1
= |Trés dégradée; orniéres pro- Pas. =
& / fondes de 0™,006 & 0™,008; 1 1 1
%] boue épaisse. ——  ~—  {Trot. —
s P 16,2 14,3 0 12,4
@ 1
= Grand trot. —
& 11,8
2 §Trés mauvaise; ornieres pro-
fondes de 0™,010 a 0™,012; / 1
Spaisse Pas. —_—
pope épaisse; fond dur et : . s 122
inégal o mEe A
16,6 12,7 'Trot.
{ 10.5
I 1
Pas. .
57,1
3 1 1 1
dinaire sec. —— —— (Trot. —_
o L2 692 59,6 38,1
= |
@ Grand trot. —
= 32,7
B
= 1
w |, Pas. —
= I - o 44,0
Z.4 En état ordinaire, mouillé et 3 1 1
. couvert de boue, ——  {Trot. —_—
52,9 46,0 32,9
i
nd trot. —
G 20,2
Accotement en terre en trés bon y g

élat et sec. gPas ct trot, ;—1—

o
=
-
[—
N
-2
-
N
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Chariots
comtois.

Accotement solide revétu d’une
couche de gravier de 0™,03 a
0m,04 d’épaisseur.

Accotement solide de gravier recou-
vert d’une couche de gravier de
0™,05 & 0™,06.

Route neuve avec 0™,10 ou 0™,15
de gravier ou de sable.

Bon état, séche el unie.

Un peu humide et couverte de
avec quelques cailloux a
fleur du sol..

Trés sohde avec gros cailloux
a fleur du sol, mouillée. .

LOUTE EN EMPIERREMENT

Solide avec un frayé léger et
une boue molle..

'\ Solide avec orniéres el boue.

l

Chariots
de soulage

1

0,

[~
3]

1
8.9

35,2

|..

-
&
@

N
:'l-
~N

:
&
?

¥

Voitures suspendues.

Pas et trot.

Pas et trot.

Pas et trot.

Grand trot.

Grand trot.

Grand trot.

Pas.

Trot.

Grand trot.

Trot.

Grand trot.

——

1
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Ainsi, pour connaltre la force de tirage qu’exigera une char-
rette pesant avec son chargement 1,500 kil. sur une route &
empierrement en bon état, nous aurons :

1
1500 X —— = 30 kil.;
apTY) ’
sur uneroute neuve couvertede gravier, nous aurons:

1
1500 X — = 180,7.
500 X 8,3 0,

Le tirage serait six fois plus considérable.
D'aprés M. Dupuits * le rapport du tirage & la pression est
ainsi qu'il suit :
COEFFICIENT

SCR

Diaméire  Largeur Pavé.
des roues. des  Empierrement, e
met. baudes. Pas. Trot.
Charrette.. 1,82 0,05 0,032 0,021 0,028
Tombereaux. 1,89 0,11 0,031 0,205
Tombereaux. 1,90 0,14 0,030 0,176
Charrette de roulage. 1,96 0,17 0,029 0,166
Cabriolet. 1,48 0,05 0,036 0,240 0,031
. 1,50 M 0,035 0,300 0,037
Char a bancs. { 0.86 | &% % 0,036 0,300 0,037
i 1,50

Diligences.

0,86%0,13 0,029 0,160 0,020

Selon M. Navier, le coefficient de tirage sur le sable est de
0,125.

Nous trouvons ici que la charrette pesant 1,500 Kil. sur un
empierrement exigera un tirage de 1,500 X 0,32 = 48 kil.
aulieu de 30 que lui assigne M. Morin, et d’aprés M. Navier
nous aurions sur le sable 1500 X 0,125 = 187kil. au lieu
de 180 que M. Morin assigne pour la route neuve.

Pour déterminer le tirage produit par un véhicule chargé
sur une route en pente, il faut observer qu'outre le poids
du véhicule, le cheval est obligé d’¢lever le poids de son

(1) Annales des ponts et chaussées, t- XX b 34, ct 28 série, t. 111,
mai et juin.
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corps. Si nous appelons 4 la différence du niveau par unité do
métre, p le poids du cheval ; Peffort fait pour élever le poids a
la hauteur A sera exprimé par p X h; appelons maintenant P
le poids du véhicule chargé, m le coefficient de frottement eu
égard 4 I'état de la route que I’on trouvera dans undes deux
tableaux précédents, n le nombre de chevaux, le tirage Tr
du véhicule sera exprimé par P (h 4 m), et par conséquent le
tirage total ou le travail de chaque cheval deviendra :

T=1i”%@+ph.

Soit une pente de 0,5 par métre, le poids des chevaux étant
de 300 kil., celui du véhicule chargé 5,000 kil., le coeffi-
cient du tirage 0,030, lc nombre des chevaux de quatre; le
tirage en plaine était exprimé par 0,03 X 5000 =150 kil.
ct par cheval 37k,5; le tirage sur la pente sera :
5000 X (0,03 -I- 0,03)
4
Qnand de parcilles moatées sont fréquentes, ce résultat doit
faire sentir la nécessité d’en tenir grand compte dans le char-
gement des voitures et dans le nombre des chevaux A atteler.
Quand la montée doit durer plus de 100 métres, on prend un
cheval de renfort pour franchir 'obstacle, toutes les fois que le
tirage par cheval peut excéder 75 kil.
Si le véhicule descend la pente, la formule devient :
_Pm—h) _
»

-+ 300 X 0,05 =115 kil

T ph,

¢t sous les m&mes conditions nous aurions :

5000 X (0,03 — 0,05)

v — 300 X 0,05 =— 40 kil.

Le tirage devient négatif, par conséquent i} faudrait en-
rayer sur cette pente; alors le frottement de roulement st
change en frottement de glissement, ce qui augmente le cocl-
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ficient m, mais seulement pour une des roues si I'on n’enraye
qu’une roue.

SecTION IV. — Nombre de chevaux @ atleler au véhicule,

Ce que nous avons dit dans les articles précédents suffit
pour appréeicr la question économique de I’espéce de voitures
a choisir et du nombre de chevaux & employer; mais ce n’est
pas en raison des chiffres absolus qu’elle se résout dans les
diverses situations agrieoles; d’autres eirconstanees peuvent
avoir une influenee bien supérieure a I'économie que ’on peut
faire sur le prix de journée des voitures. Ces prix sont déeisifs
pour celui qui fait son métier du roulage, mais pour le fer~
mier d’auircs nécessités viennent quelquefois balancer et ef-
facer tout A fait eette eonsidération. Ecoutons les motifs gui
déterminaient Mathieu de Dombasle & donner la préférence
aux voitures 4 un scul cheval. « L’expérience m’a démontré,
dit-il1, qu'ily a de grands avantages a isoler les bétes pour le
tirage; dans un attelage de quatre & six chevaux, il se trouve
toujours des différences individuclles sous le rapport de la
foree et de 'ardeur. Les chevaux les plus ardents tirent tou-
jours plus que les autres, et par cette raison durent moins
longtemps, méme en supposant qu’ils soient conduits par un
bon charretier. Mais si ¢’est un homme maladroit, inexpéri-
menté ou négligent, I'inconvénient est eneore bien plus grave.
D’ailleurs il est presque impossible, si ce n’est & un trés petit
nombre d’exeellents charretiers, de faire prendre ala fois dans
un pas diffieile tous les chevaux d’un attelage. Lorsqu'au cor-
traire ehaque cheval n’a affaire qu’a sa charge, on proportionne
le chargement & la force de ehacun, et ehacun est obligé d’em-
ployer constamment sa force. Aussi, dans 'attelage isolé, le

(1) Annales de Roville, tome I*, page 194.
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méme nombre de chevaux conduit une charge & peu pris
double. Pour le transport des récoltes ou la conduite des fi-
miers, chacun de nos chevaux conduit au moins un millier
(500 kil.), tandis que les autres cultivateurs du pays, avec
des attelages de quatre chevaux de méme force que les miens,
chargent trés rarement plus de 2 milliers (1,000 kil.).

« Les chargements et déchargements des petites voitures
sont aussi proportionnellement plus prompts que ceuxdes gros
chariots, et il y a beaucoup moins d'accidents soit des chariots,
soit des harnais. Moycnnant un nombre suffisant de petits cha-
riots pour que lcs chargements et déchargements de foins et de
gerbes se fassent toujours avee un chariot dételé, le service se
fait avec unc trés grande promptitude, parce quil ne faut
qu’un instant pour dételer et atteler de nouveau.

« Cette année, jo n’ai jamais été dans le cas d’employer mes
¢ing chevaux a la fois pour la rentrée des moissons, des foins,
des pommes de terre et pour la conduite dcs fumiers, et les
travaux se sont faits avee beaucoup plus de promptitude que
chezlesfermiers précédents qui, pour cette besogne, mettaient
sur les dents leurs nombreux attelages. Il y a, dans I’exploi-
tation, dcs picces de terre extrémement escarpées dans les-
quelles la moisson ou la rentrée des sainfoins ne s’est presque
jamais faite sans qu'il versat quelques voitures; avec mes petits
chariotsil n’est pas arrivé le plus léger accident.

« Sur une route, un homme peut conduire trois ou quatre
de ces chariots; mais pour la rentréc des récoltes et autres tra-
vaux semblables, un homme est nécessaire pour chaque che-
val, ensorteque cela emploic réellement un plus grand nombre
d’hommes qu’avec des attclages de quatre a six chevaux pro-
portionnellement au nombre des bétes, mais non pas propor-
tionnellement 4 la quantité d’ouvrage fait, car sous ce dernier
rapport 'avantage reste encore aux petils chariots, quoique
dans une beaucoup moins grande proportion que pour les bétes
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de trait. D'ailleurs, lorsqu’il s’agit de conduire un cheval seul,
tout homme y est propre, tandis qu’avec un attelage nombreux
il est nécessaire d’y mettre un hahile charretier, sous peine de
ruiner les chevaux.

« L’emploi des chariots attelés d’un cheval dispense aussi le
cultivateur de la nécessité d’avoir des voitures a larges jantes
pour les travaux qu’il exécute sur les routes, ce qui est I’objet
d'une grande dépense; ces mémes chariots servent & tous les
genres de transport. Pour monter une céte ou pour franchir
un pas difficile, on dédouhle I'attelage et on passe en deux fois,
de sorte qu’on n’est pas forc¢ de diminuer la charge de chaque
cheval pour le passage d’un seul endroit, comme cela arrive
quand on n’emploie qu’un seul chariot. »

C'est alors que 'auteur ajoute cette phrase que nous avons
déja citée : « Je suis convaincu qu'il y aurait encore plus
d’avantages, sous le rapport de la forcc du tirage,  ’emploi de
charrettes & deux roues attelées d'unseul cheval, etc. »

Ceci réduit donc la question a celle d’un attelage 4 un ou
plusieurs chevaux, en faisant disparaitre cclle dcs chariots et
des charrettes que nous avons déja traitée. I faut que les che-
mins & parcourir autour de Roville soient bien détestables, les
cOles bien abruptes ou les chariots du pays bien mal construits,
pour que les fermiers mettent les chevaux sur les dents avec
des charges de 250 kil. par cheval. On concoit alors qu’en
employant le double du tcmps pour atteler et dételer les che-
vaux dc renfort, les voitures 4 un cheval aicnt porté 500 kil.

Mais dans nos plaines du midi nous chargeons 830 kil. par
cheval sur des charrettes  trois chevaux, non pas seulement
pour aller sur les routes, car alors chaque cheval porte plusde
1,000 kil., mais pour entrer dans les champs avec des fumiers.

Mais si nous admettons de part et d’autre des véhicules
proportionnés A la force de tirage, la question n’est plussujettc
A controverse, car Mathieu de Dombasle enléve a ses petits
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chariots leur principal avantage, celui d’avoir un seul con-
ducteur pour plusieurs véhicules; il convient que pour les tra-
vaux des champs, ou il ne s’agit pas de suivre une route bien
tracée, il faut un conducteur par cheval. Alors la question
économique est tellement tranchée qu'il n’y a plus lieu ala
discuter; la charrette & plusieurs chevaux I'emporte évidem-
ment dans les pays de plaine. Il n’en est pas de méme quand
les chemins offrent des pas difficiles. En effet, supposons que
nous ayons 4 faire un transport d’un kilométre qui exigerait
21 minutes pour la voiture chargée et 16 minutes pour le re-
tour & vide; si les pentes et la nature du sol s’opposent, sur
tout le parcours, & ce que le chargement des véhicules arrivea
son maximum, clles auront les mémes effets sur la voiture
un seui cheval, leurs rapports ne changeant pas.

Si ¢’est un seul mauvais pas qui force a réduire le charge-
ment des voitures & la moitié, par exemple ; quand deux voi-
tures & un cheval y seront arrivées, elles se dédoubleront suc-
cessivement et le traverseront avec leur charge entiére; sup-
posons que la double opération exige 10 minutes, nousaurons:

Pour les voitures a plusieurs
chevausx. 21 min. a § charge = 42 min.
Pour les voitures a 1 cheval. 21 - 10 minutes = 31 min.

Mais il y a alors & examiner si, avec un travail bien infé-
ricur 4 la perte annuelle que le mauvais pas fait subir, il ne
peut pas étre réparé.

S’ily avait deux mauvais pas pareils, les voitures a plusieurs
chevaux conserveraient leur demi-charge et emploieraient
42 minutes.

Les voitures & un cheval, 21 4 20 = 41 minutes.

L’égalité serait rétablie. Concluons done que, sous le rap-
port des chargements, la question ne peut étre tranchée d'une
maniére absolue, mais qu’elle dépend des circonstances locales
qu'’il faut apprécier.
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Au reste ricn de plus vrai que cc que dit M. Mathicu de
Dombasle de I'avantage d’isoler les bétes, des différences in-
dividuelles de force, des efforts des chevaux ardents et de leur
rapide usure, de la facilité de trouver de hons conducteurs
pour les petits équipages et de la difficulté d'en avoir de suffi-
samment habiles pour les gros. Ce sont des raisons fort graves
qui doivent étre mirement pesées, surtout dans les pays ou la
population manque d’adresse et d’énergie, car il y en a d’au-
tres ou les bons charretiers sont communs.

SECTION V. — Dy mode d’atlelage.

L'attelage d’un seul cheval & un véhicule ne présente au-
cune difficulté. Il st placé entre les brancards et tire sur un
palonnier fixé au corps de la voiture. Mais quand on doit at-
teler plusieurs chevaux soit & une voiture, soit & une charrue,
on peut se demander s’i] est plus utile de lcs faire tirer de
front ou d la file. Supposons que 'on ait dcux chevaux 4 atteler;
il ya d’abord une premiére ohservation & faire qui cst celle de
leur taille rclative. Silcs tailles sont inégales et que vous met-
ticz les chevaux en filc, il y aura une décomposition de fortes
sur les épaules du cheval de derricre, qui péscra sur le grand
cheval s'il est placé derri¢re, et qui soulévera le petit si le
grand est en avant. Il vaudrait donc mieux, dans ce cas, les
atteler de front, ou rendre les harnais indépendants I'un dc
I'autre, en faisant tircr le cheval de devant sur un palonnicr
fixé au corps de la voiture.

Cette considération parait avoir dirigé les Allemands dans
le mode d’attelage de leurs chariots.

Soit AB (fig. 132) le timon du chariot, b ¢ une longue chaine
qui en part et se prolonge toutlelong deI'attelage; D, D, D, D,
des palonniers tenant 4 la chatne et auxquels les chevaux sont
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attelés deux A deux, jusqu'a celui qui marche en téte et qui est
placé en arbaléte. Cette disposition se justifie parfaitement par

—— ) =] ) :
D, NN DR, |
s ) [iz) )
z 1{ \i B Ny
_ M A= {

fig. 132,

ce que nous venons de dire. Elle a cependant I'inconvénient
du poids de la chaine centrale et de cette multitude de palon-
niers qui, par leur poids, trainent & terre et entravent les che-
vaux toutes les fois que le tirage n'est pas considérable. Les
chevaux tirent de trés loin, ce qui parait aussi avoir eu pour
but de diminuer I'angle que fait la ligne de tirage avecle train
de devant du chariot.

Les voitures 4 deux roues sont attelées de chevaux placés en
file. Les traits des chevaux sont attachés par un crocheta un
anneau qui tient aucollier du cheval qui le suit. On a cherché
a adopter ce mode d’attelage pour les chevaux attelés deux de
front. On supprime alors la chaine centrale, et on attelle le
cheval qui précéde au collier de celui qui le suit. Ce mode
d'attelage, qui a pour les charrettes le défaut qui provient de
la différence de taille des chevaux, a de plus pour les chariots
celui d’augmenter I’angle de tirage, en rapprochant du train
de devant la direction de la force moyenne des chevaux.

Quant aux charrues, 'attclage 4 deux de front a sans doute
Pavantage de rtendre le tirage plus ¢gal et plus énergique, de
ne pas causer de tiraillement sur les chevaux qui sont en ar-
riére; mais il ale défaut de faire marcher un des chevaux dans
lesillon, et par conséquent de faire piétiner et tasser le sous-sol
et de le rendre imperméable aux pluies. Cette considération
nous parait 'emporter sur toutes les autres, ct il nous semble-
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rait préférable d’atteler les chevaux en file, marchant hors du
sillon, dans les terrains compactes, durs, peu filtrants, surtout
quand on les laboure par les tcmps humides; mais on devra
cultiver avee des chevaux attelés de front les terrains meubles
et secs.

M. Mathieu de Dombasle? voulait que dans les sols tenaces
et humides les chevaux marchassent 4 la file, mais dans la
raic. I1 ne pouvait par 14 aveir d’autre but que de ne pas tas-
ser ct rendre plus dure et plus difficile a briser la tranche de
terre qui allait étre soulevée par le trait suivant de charrue;
mais si I’on considére que la tranche une fois détachée se trouve
exposée & 'action des météores et ameublie postérieurement
soit par leur effet, soit par lcs seconds labours, soit par le rou-
leau, le scarificateur, la herse, etc., on trouvera que cet in-
convénient est bien moins grand que celui qui résulte du tas-
sement du sous-sol qui finit par former un plafond imperméa-
ble, trop rarement entamé par les labours.

SecTtion VI. — Harnachement.

Le harnachement est maintenant & peu prés uniforme dans
toutel’Europe et consiste enun collier adapté au cou du cheval,
portant au défaut des épaules et présentant ainsi une vaste sur-
face & ses efforts. On a abandonné avec raison la bricole qui,
s’appuyantsurle devantdu poitrail, s'adaptaitimparfaitement a
cctte surface inégale et génait lcs mouvements de I’avant-bras.
Les colliers des voitures de luxe montés en fer sont maintenant
parfaits; ceux de nos rouliers ont gagné de plus en plus en lé-
géreté, sans perdre de leur solidité. On a conservé en Alle-
magne des colliers massifs qui ont un poids exagéré.

Pour les travaux rustiques, du collier du cheval partent les

(1) Annales de Roville, tome 1V, page £11.
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traits qui s’attachent & des palonniers ou au collier du cheyal
qui suit immédiatement dans la file. Quand on laboure des
vignes ou des cultures en lignes, on trouve de I'avantage
prolonger I'age d’uneseule piéce, ou mieux encore au moyen
d’une piéce de bois qui 8’y rattacbe par une chainette; celte
piéce de bois porte en avant un cadre de bois a double com~
partiment dans lequel chaque cheval passe le cou et auxquels
s'attacbent les colliers.

B, Trou dans lequel passe la cheville de fer qui assujettit le
cadre.

= - Cadre. Les piéces A, A s'enlé.
=

vent pour faire passer le coudu che-

7 c c val et se remettent aussitdt. Le col-

~

lier s’attache par un bout de cour-

C =+~ roie en C, C, et porte ensuite sur

fig. 135. le cadre. Cette monture est solide ef
cependant 1égére; aprés I’avoir proscrite comme barbare, ony
revient avec avantage pour les cas ou il importe que les bétes
soient contenues et ne puissent s’écarter I'une de I’autre.

Si ’on parait étre d’accord sur I'harnachement du cheval, il
n’enest pas de méme pour celui du beeuf;, on se partage entre le
joug et le collier. Le joug est une piéce de bois & doubleéchan-
crure qui s’adapte & la téte de deux beeufs, de maniére & porter
sur la base des cornes. Il repose sur un coussinet ou sur un
tampon de paille qui défendent le front de ces animaux dela
pression immédiate du bois. On attacbe le joug au front de cha-
que beeuf au moyen de fortes courroies qui s’entortillent au-
tour des cornes et qui servent aussi a fixer le timon dans|'in-
tervalle intermédiaire entre la téte des deux beeufs. Dans quel-
ques pays on fait porter le joug sur le cou; mais ce mode a
Pinconvénient de former des durillons sur une partie si dé-
licate. En Saxe et en Baviére le beeuf tire aussi par la téte,
mais par le moyen d’une planchette concave qui porte sur le



DES INSTRUMENTS ET DES MACIIINES. 271

front de chaque heeuf, et qui est indépendante de celle de
son voisin; ce harnachement permet de le faire tirer accouplé,
ou seul ou en file. En Savoie, on se sert de deux jougs par
chaque heeuf, I'un semblable au joug ordinaire et placé ala
base des cornes; J’autre plus léger, appuyé sur la partie infé-
rieure du cou, est destiné & supporter le poids du timon dont
la téte se trouve ainsi déchargée. Olivier de Serres a été le
plus ancienavocat de cette méthode. Enfin on attelleles beeufs
comme les chevaux par le moyen du collier. Voici ce quel’'on
dit pour ou contre ces différentes méthodes ; écoutons d’a-
bord les partisans du joug. Selon eux, le coudu beeuf est court,
droit et épais. La nature a placé sur la téte de cet animal des
armes redoutables dont I'action émane du cou; elle semble
donc avoir indiqué ses cornes et sa téte comme la partie faite
pour résister aux chocs, aux ébranlements, et 1'on peut en
conclure que le beeuf attelé par ses cornes agit dans la position
la plus naturelle au déploiement de ses forces, et que loin de
conclure que cette position, ou il baisse le cou et tend la téte,
ait pour lui rien de douloureux, on n’y doit voir que la dispo-
sition la plus naturelle pour redresser la ligne de tirage et
fournir un meilleur appui au joug. Cette piéce de harnais tient
le beeuf assujetti et lui ote les moyens de nuire; il permet de
rétablir égalité entre deux heeufs de force inégale, en rappro-
cbant du plus fort le point d’intersection de la ligne de tirage.
En effet, il porte au milieu de sa face intérieure trois crochets
et trois anneaux placés sur une ligne droite & 0m,055 1'un de
autre, et la chaine de tirage et le timon se fixent a ’un dc ces
crochets; il est donc facile de le diriger du cdté du heuf le
plus- fort.

L’opinion contraire d'emploi du joug est trés ancienne.
Columelle le proscrivait déja; car, disait-il, les boeufs sont
en état de faire de plus puissants efforts avec le cou et la poi-
trine qu'avec les cornes. Voici ce qu’ajoutent ses adversaires

.
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plus modernes : les beeufs attelés deux & deux par les cornes,
poussant dans cette attitude, sont mal & TPaise; ils sont
contraints de porter la téte plus bas qu'ils nele font natu-
rellement. Libres, ils la relévent dans la marche, et d’autant
plus qu'elle est plus accélérée. La téte, chezles quadrupédes,
est un balancier qui tend & rétablir 1’équilibre rompu par la
marche, avantage perdu pour le beeuf accouplé a un autre parun
joug inflexible qui retient leurs tétes toujours dans la méme
situation, sans qu’ils puissent s’en aider pour dégager I'avant-
main quand il se porte en avant, cc qui rend ses allures lentes.
Lebaeuf ainsi attelé est forcé de suivreles attitudes de son com-
pagnon, dont il différe souvent de force , d’allure, d’habi-
tudes. Ne voit-on pas souvent, quand une voiture est arrétée,
un des beeufs couehé et 'autre rester debout, foreé & tordre
’encolure ct 4 rester longtemps dans cette attitude fatigante?
Les beeufs tirent obliquement & cause du trop grand rappro-
chement de leurs ites, qui les force & écarter le train posté-
rieur, ce qui améne une déperdition de forces. L’animal,dont
la téte est abaissée prés de terre, aspire la poussiére, éprouve
vivement les effets de la chaleur rayonnante; il ouvre la bou-
che, sortla langue, haléte sous les feux ardents de la eanicule,
et & peinc lui a-t-on 0té son joug qu'il reléve la téte et respire
profondément. Le joug est tellement la cause du ralentisse-
ment excessif des allures du beeuf et de son infériorité comme
animal de travail, qu’attelé au collier il va aussi vite que
le cheval , et va plus longtemps en trainant un fardeau égal
Il'y a des circonstances oi, pour un labour léger, un seul
beeuf suffirait, et cependant on est obligé de lcs faire travailler
par paires quand ils sont habitués au joug; d’autres fois il
eonviendrait de les atteler en file, ce qui ne peut non plus
s'effectuer; la perte d’une corne rend les beeufs incapables de
servir sous le joug et les conduit & la boucherie; enfin, avec ce
mode d'attelage, chaque animal d'une paire doit conserverin-
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variablement sa place & droite ou & gauche; il ne peut étre
déplacé sans un nouvel et long apprentissage, tandis qu’avec
le collier, étant moins dépendants des mouvements de leurs
voising, il faut trés peu de temps pour les habituer & changer
de place.

D'un autre coté, on objecte contre le collier que les beeufs
sont plus difficiles a dresser au travail avec ce harnachement
qu’avec le joug; mais on y parvient cependant avec de la dou-
ceur et en les envoyant aux pAturages, trafnant une piéce de
hois retenue & leur cou par le moyen d'une longue courroie.
On reproche aussi aux colliers de ne pas retenir assez forte-
ment la charrctte sur les terrains en pente, tandis qu’elle cst
{ortement assujettic au joug. Mais cette objcction vient de ce
que 'on n’accompagne pasle collicr des beeufs des accessoires
des harnais du cheval, la sous-ventriére, les reculements, la
croupiére; alorsil est manifcste qu’aux descentes les beeufs
sont entralnés par la voiture. Il ne faut pas se dissimuler ce-
pendant qu'il existe dans les montagnes des chemins tellement
inclinés que les harnais ne résisteraient pas longtemps & leur
[réquentation, et qu’alors le joug est une siire garantie contre
les accidents.

Le beeuf étant un animal plus indocile que le cheval, il cst
plus difficile d’obtenir, dans le labour au collier, la parfaite r¢-
gularité que l'on obtient par le moyen du joug: cette cir-
constance rend les valets de ferme assez rétifs & 'introduction
du premier mode d’attelage; d'ailleurs quand ils ont été ac-

. coutumés a I'allure lente des beeufs sous le joug, ils répugnent
a suivre Dallure plus vive des beeufs attelés au collier ; cnfin
la fabrication du joug se fait aisément dans la ferme, ou on
I'obtient 4 peu de frais, tandis quc le harnais complet est plus
coliteux et force de s'adresser au bourrelier. Ces derniéres
raisons expliquent principalement la persistance de I'usage
du joug, sans cependant lc justifier ; car I'accélération seule

1. 18
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de 'ouvrage compenserait largement tous les inconvénients
qui ont été signalés.

Les Dbuffles, plus indociles encore que les heeufs, ne peuvent
¢tre conduits que sous le joug et au moyen d’un anneau de fer
passé dans leurs naseaux. Il serait difficile et dangereux de
leur laisser la liberté de mouvements que favorise I’usage du
collier.

Section VII. — Instruments de transport @ bras d’homme.
§ 1¢7. — Paniers.

On se sert souvent, pour les transports,de paniers d’osier et
de cabas de sparterie qui se posent sur la téte des ouvriers; ce
mode est principalement adapté a 'emploi des femmes et des
enfants. Il se recommande aussi en ce qu’avec peu de frais de
premicre mise il permet d’occuper dans les moments de presse
une classe d'individus pour lesquels on trouve rarement de
I'ouvrage salarié.

Le panier se remplit de 10 & 12 kilogrammes de terre ou
d’autre matiére, selon la force de 'ouvrier. Quand il sagit de
deblais, il faut que Ie nombre des paniers soit tel que le char-
gement puisse agir sans interruption, et qu’en arrivant, lesou-
vriers en trouvent toujours de chargés. Outre le chargeur,
il faut encore un ouvrier sédentaire pour aider le porteur
& placer le panier sur sa téte. Alors il n'y a presque pas de
temps d'arrét, et les porteurs font 3,000 métres a I'heure en
allant chargés et revenant a vide, I'allure du retour étant plus
accélérée que celle de allée.

Ce genre de travail al'avantage de se faire surtoutes espéces
de terrains, avec peu de ralentissement sur les plus mauvais,
dans ceux, par exemple, ou il faut choisir ses pas, enjamber
des flaques d’eau ou traverser des ruisseaux. Si les terrains
en forte pente causent du ralentissement 4 la montée, los
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ouvriers revenant sans eharge s’abandonnent 3 la descente
et compensent ainsi le retard; eette descente se fait souveut
a la course, surtout dans les ateliers nombreux et animés et
quand on paie les ouvriers & la tiche.

§ 2. — La hotte.

La hotte est I'instrument de transport par excellence des
vignobles escarpés au haut desquels il faut transporter des
terres et des engrais et dont il faut deseendre les fruits; elle
est cmployée & un grand nombre de transports, surtout dans
les pays montagneux et qui manquent de route. On la charge
de 50 4 60 kilog. Les porteurs font 2,500 métres a I’heure en
plaine, tant aP’allée qu’au retour; 2,000 métres si le trajet est
long. Comme les porteurs au panier, ils montent aussi des es-
carpements rapides, mais s’abandonnent moins a la deseente, &
cause du ballottement de la hotte qui les génerait au pas de
course. Cependant, sur les cotes trés inelinées, leur descente
est deux A trois fois plus rapide que leur montée.

§ 3. — La eiviére.

La civiére est un instrument trés économique, puisque par-
tout on peut en confeetionner un nombre indéfini avee quel-
ques barres de bois et des planches clouées en travers. Elle est
portée par deux hommes. On la eharge de 40 & 50 kilog. de
déblais. Les macons transportent & petite distance 80 4 100 k.
de matiéres, mais ce travail ne pourrait se continuer long-
temps. Les porteurs de civiére parcourent 2,500 métres par
heure, quand la traite est au plus de 100 métres. Quand elle
est plus longue, ils ne font pas plus de 2,000 métres. Le re-
tour & vide n’est pas beaucoup plus pressé. En montant, ils se
ralentissent beaucoup, et génés I'un par 'autre, ils ne peuvent,
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a la descente, prendre I'accélération qui compenserait le retard
de la montce. Il leur est plus difficile de choisir leurs pas
qu’aux porteurs de paniers, parce que leurs mouvements doi-
vent étre combinés; ils ne peuvent donc pas agir sur des ter-
rains aussi mauvais. Ils nc peuvent non plus gravir des escar~
pements trop grands, car alors leur charge glisserait. Il faut,
dans ce cas, qu'ils prennent une ligne oblique qui allonge lc
chemin. Sous ce double rapport, ils ont peu d’avantages sur
la brouctte.

§ 4. — La brouette.

La dimension et la charge des brouettes varicnt considéra~
blement. Dans les travaux publics réguliers la brouettc porte
50k.; le rouleur fait 2,400 métres par heure, soit a Iallée,
soit au retour. La résistance au roulement est relative 4 la
naturc du sol; il faut donc préparer avec soin la voie que doit
parcourir la brouette si I'on veut que I'ouvrage soit fait éco-
nomiquement : pour peu que le terrain ne soit pas résistant, il
faut méme le planchéier. Quand la brouette doit franchir des
pentes, on les dispose de maniére a ce qu’elles ne dépassent
pas 145 et que la hauteur a laquelle on s’éléve ne soit au plus
que lc 12° de la distance & parcourir. Le général Vaillant
trouve que c’est la pente qui donne le maximum d’effet.

On a rcconnu que pour obtenir le maximum du travail, il
fallait que la distance a parcourir par chaque relais fat pre-
portionnée alacharge, de sorte que, la brouette pesant 15kil.,
la charge de 40 kil. était celle qui convenait & une distance
de 34 métres, et qu'une charge de 50 kil. réduisait la lon-
gueur des relais & 29 métres.

Comme pour tous lcs véhicules a roue, le travail qui résulte
d'un plus fort chargement est dans un rapport plus faible que
telui qui résulte de plus de distance & parcourir. I est plus
¢vantageux a I'ouvrier & la tiche de charger beaucoup pour
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transporter & une moindre distance. En effet le coefficient de
frottement étant, par exemple : 0,03, la charge de 30% 4 15,
et la distance & parcourir 56 métres, I’effort pour soutenir la
brouette chargée étant de 0,18 de son poids, le travail sera
exprimé par (453X 0,18 4450,03) X 56 = 453,60, et pour
le retour (150,18 415)0,03) X 56 = 170,40. En to-
talité 624 kil.

Doublons le poids & transporter et diminuons la distance
de moitié, nous aurons pour le poids 60415 = 75, et 'allée
nous dounera : (750,184 75x0,03) X 28 = 441,00; et
pour le retour : (150,18 4150,03) X 28 = 88,20, ct
en totalité 529k,20. Ainsi on aura obtenu, dela méme journée
de travail, 30 kil. transportés & 56 métres, d’un coté avec
624 k., et de 'autre avec 529.

Labrouette a un avantage que n’ont pas les autres véhicules,
dest de permettre de_substituer avee facilité un porteur a un
autre. Ainsi ayant reconnu que le travail le plus avantageux
consistait a transporter une charge de 40 kil. 4 une distance
de 34 métres, si nous avions la distance de 68 métres &
parcourir, nous aurions deux rouleurs et deux brouettes. Le
premier ménerait la brouette chargée & 34 métres: la il trou-
verait le second revenant avec sa brouette vide ; il lui trans-
mettrait la brouette chargée et rctourncrait & vide au point
de chargement. On peut établir ainsi une ligne de relais assez
prolongée, tandis qu'avec la civiére, par exemple, le change-
ment de porteur est beaucoup plus incommode; il est plus
difficile encore avec la hotte, et impossible avec le panier, dont
unc partie du chargement se répandrait dans ces changemests
de porteurs,

SEcTION VILI. — Comparaison des véhicules dans les transporis
avec retour @ vide.

Si le voiturier de profession peut caleuler sur uu ckee
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gement moyen pendant toute 'année, soit & 'allée, soit au
retour, le cultivateur n’effectue presque jamais que des trans-
ports avec retour a vide. C'est donc les résultats économiques
de ces transports examinés en eux-mémes et dans leurs rap-
ports avec les différents genres de véhicules décrits que nous
avons maintenant a constater.

La distance a laquelle doit se faire le transport est un des
premiers éléments qui entre dans ces calculs. En effet, le char-
gement doit se faire autant de fois qu’il y a de retours, etle
nombre des retours est d’autant plus grand que la distance 3
parcourir est plus petite; de plus, la longucur des relais n’est
pas la méme pour tous les modes de transports: elle est la
moindre possible pour la brouctte, & cause de la fatigue
qu'éprouvent les bras tiraillés par le poids qu’ils supportent;
il arrive aussi que selon certains de ces modes, 1allée est plus
leate que le retour, dans un certain rapport qui n’est pasle
méme pour tous; enfin la nature du chemin & parcourir et son
inelinaison ont aussi des effets différents selon les modes dif-
férents adoptés.

Les transports de matériaux , d’engrais, de fruits de la
terre, ete.,s'opérent dans 'agriculture au moyen de ces véhi-
cules. Il régne une si grande diversité dans les usages locaux,
comme par excmple dans la dimension des gerbes, dans ls
manitre de charger le foin bottelé ou en rame, etc., qu'il serait
difficile de parcourir en détail toutes ces opérations ; une seule
d’entre clles se préte & des évaluations générales, ¢’est celle des
déblais de terre, qui s’appliquent aux constructions de digue,
au nivellcment des terrains ef surtout aux charrois de marne ef
de chaux, et aussi, avee de légéres modifications, au transport
des engrais. C’est donc elle quc nous prendrons pour exemple,
et on pourra appliquer ensuite avee facilité les résultats que
nous allons indiquer aux autres eas particuliers. Nous sup-
poserons que la distance ou doit se faire le transport varic
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de 20 4 1,000 métres, et nous allons donner des tables conte-
nant le prix du transport & ces différentes distance® et avec
chaque véhicule.

Paniers.

Conditions : vitesse, 30,000 métres par jour; poids moyen
porté, 10 kil.; prix des journées de porteurs, 0,75; prix dela
journée du chargeur, 2 fr.; poids chargé par le chargeur dans
sa journée, 34,292 kil.; un aide-chargeur pour élever le poids
sur la téte des porteurs, 1 fr.

Doids Nombre Prix Prix

Nombre transporté d’ouvriers Prix des  du transport  du transport
Distsnce. de par pour journées de 100 kil. de 100 kil.
chargements. chaque un de l'atelier. & la distance a
mét, ouvrier. chargeur. indiquée. 1 kilométre.
20 750 7,500 k. 4,57 643 0f019 095

30 500 5,000 6,86 8,13 0,024 0,80
£0 375 3,750 9,14 9,86 0,029 0,72
50 300 3,000 11,43 11,57 0,034 0,68
60 250 2,500 13,71 13,27 0,039 0,65
100 150 1,500 22,8 20,14 0,038 0,58
500 30 300 114,31 88,73 0,260 0,52
,000 15 150 228,61 174,45 0,508 0,51

Hotte.
Conditions : Vitesse, 20,000 kilom. par jour; poids moyen
porté, 50 kil.; poids chargé par le chargeur, 34,292 kil.; prix,
2 {r. par homme.

Peids Nombre Prix Piix
Nombre transporié  d'ousriers Prix des du iran<port du transport
Distance. de par pour journées de 100 kil.  de 100 kil.
chargements,  chaque un de l'atelier & la distance a
met. ouvrier. clargeur. indiquée. 4 kilométrs.

20 500 25,000k, 1,37 £74 0013 0765
30 333 16,650 2,05 6,10 0,017 0,56
40 250 12,500 2,74 7,48 0,022 0,5
50 200 10,000 3,43 8,36 0,024 0,4¢
60 167 8,350 4,11 10,22 0,029 0,4
100 100 5,000 6,86 15,72 0,046 0,46
500 20 1,000 34,29 68,58 0,200 0,4¢
000 10 500 68,58 139,00 0,278 0,28
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Civiére.

Vitesse, 20,000 métres; poids transporté, 50 kil. ; poids
chargé, 34,292 kil.; prix de la journée des hommes, 2 fr.

Poids Nombre Piix Prix

Nombre transporlé  d'ouvriers Prix des du transport  du transport

Distance de par pour journées de 100 kil.  de 100 kil
chargements. chaque un de latelier. a la distauce a

méet. ouvrier. chargeur. indiguée. 1 kitométre,

20 500 25,000k, 2,74 7%8 0f022 1f10
30 333 16,650 4,10 10,20 0,030 1,00
40 250 12,500 5,48 12,96 0,038 0,95
50 200 10,000 6,86 15,72 0,046 0,92
60 167 8,350 8,22 18,44 0,054 0,90
100 100 5,000 13,72 29,44 0,086 0,86
500 20 1,000 68,58 139,16 0,400 0,80
1,000 10 500 137,16 276,32 0,806 0,80

Brouette.

Vitesse, 24,000 métres; poids transporté, 40 kil.; poi
chargé, 34,292 kil.; prix de la journée, 2fr.

Poids Nombre Prix Prix
Nombre  transporté  d'ouvriers  Prix des du transport  du transport
Distance, e pay pour journées de 100 kil de 100 kil
chargements. chaque un de V'atelier. 4 la distance a
mét, ouvrier. chargetir. indiquée. 1 kijométre.

20 600 24,000k, 1,42 481 ofo14 070
30 400 16,000 2,14 6,28 0,018 0,60
40 300 12,000 2,84 7,68 0,022 0,55
50 240 9,600 3,51 9,02 0,026 0,52
$0 200 8,000 4,28 10,56 0,031 0,50
100 120 4,800 7,15 16,30 0,048 0,48
500 24 960 35,72 73,44 0,214 0,43
1,000 12 480 71,14 144,88 0,422 0,42

Tombereaux.

L'action de dételer et d’atteler le tomhereau exigeant cing
minutes, équivaut & 300 métres de parcours; I’action de vider
le tambereau et de remettre le cheval en marche exige deux
minutes, équivalant 4 120 métres de parcours. Ainsi, dans les
calculs qui auront lieu pour apprécier le parcours du tombe-
tiau, 1] laudra ajouter 420 métres 4 la distance ot sont portés
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Jes matériaux pour obtenir le nombre d¢ voyages possibles en
un jour. Dans la journée, le tombercau parcourt 36,000 mé-
tres; le chargeur charge 16,791 kil. de terre ; le chargement
du tombereau 4 un cheval est de 900 kil.; nous avons vu plus
haut que la journée de voiture & un cheval cotite 41,64 avee
son conducteur (prix de ferme) : nous aurons donc pour les dif-

férentes distances :
Nombre
Nombre de kil.
Distance. de transporiés
voyages. dons
mét. une journée,
20 78,2 70,380
30 75,0 67,500
0 72,0 64,800
50 69,2 62,280
60 66,6 59,940
100 58,1 52,290
500 25,4 22,860
1,000 14,9 12,810
18,000 1,0 900

Nomlre
e Prix
chargeurs de la
ar journce.
atteloge.
4,19 13702
4,02 12,68
3,83 12,30
3,74 12,12
3,56 11,76
3,11 10,86
1,36 7,36
0,76 6,16
0,59 5,82

Prix
de 100 k1l
transportés
ala
distance,

070187
0,0186
0,0189
0,0194
0,0196
0,0208
0,0322
0,0481
0,6470

Prix
de 100 kil.
a

un
kitomitre.

0193
0,62
0,47
0,39
0,33
0,21
0,06
0,05
0,035

En comparant maintenant ces différents modes de transport
entre eux, nous trouvons que le prix du transport de 100 kil.

distances :

Distance.
mét

20
30
40
50
60
100
500
1000

Panier.
0195
0,80
0,72
0,68
0,65
0,58
0,52
0,51

Hlotte.
0f65
0,56
0,55
0,48
0,48
0,46
0,40
0,28

Civiere.
1810
1,08
0,95
0,92
0,90
0,86
0,80
0,80

Brouette. «
0f70
0,60
0,55
0,52
0,50
0,48
0,43
0,42

3 un kilométre cotitera pour chacun d'eux et a différentes

Tombereau.
093
0,62
0,47

* 0,39
0,33
0,21
0,06
0,05

Ainsi, jusqu’a la distance de 30 métres, il est plus avanta-
geux de faire les transports a la brouctte qu’au tombercau, et
jusqu’a cclle de 40 métres 4 la hotte; au-dessus dc cette dis-
tance le tombereau a la supériorité. La hottc Pemporte évi-



282 MECANIQUE AGRICOLE.

demment sur tous les autres modes de transport au dessous
de 40 métres. La civiére est le moins économique de tous, Le
panier n'a pour lui d’autre avantage que de pouvoir réunir
promptement un grand nombre d’ouvriers et de ne pas exi-
ger de capital de premiére mise.

CHAPITRE X.

Des machines propres & élever 'eau.

Les bienfaits de I'irrigation ont étélongtemps réservés aux
terrains tellement situés qu'on pouvait y dériver les eaux
courantes facilement et de niveau. On est loin d’avoir épuisé
encore cette faculté, et il faut espérer que les progrés de la Ié-
gislation, de I'administration publique et des lumiéres descul-
tivateurs étendront beaucoup 3 I'avenir 'emploi de ces eaux,
qui portent avec elles tant d’éléments de fertilité. Mais tous
les terrains ne sont pas si heurcusement placés, et pour ceux
qui auraient pu dériver facilement les eaux, tant d’obstaclesse
sont intcrposés pour lcur en disputer la jouissance, que I'on
s'est vu trop souvent obligé & élever lcs caux qui étaientle
plus A portée, faute de pouvoir atteindre celles qui coulaientde
niveau avec le sol & arroser. Aussi s’est-on d’autant plus oc-
cupé de machines que la pratique des canaux était plus ar-
riéréc, et aujourd’hui encore nous en sommes réduits & recou-
rir 4 emploi de moyens mécaniques pour nous procurer I'cau
nécessaire A I'irrigation, non-seulement dans les positions o
I'eau de niveau ne pourrait parvenir, mais encore dans celles
oli, soit par des associations, soit par des travaux généraus
faits par 'Etat ou des compagnies, on pourrait fertiliser des
territoires entiers en y amenant des canaux.

Nous n’entrerons pas ici dans la description détaillée des
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appareils proposés ; nous devrons renvoyer ceux qui s’occu-
pent de Jeur construction aux traités spéciaux, principalement
a Pexcellent Traité d’hydraulique de M. Daubuisson; mais
nous chercherons 4 en donner une idée générale, propre a
diriger les agriculteurs dans le choix qu’ils auront 4 en faire.

Les machines hydrauliques peuvent se diviser en neuf clas-
ses: 1° celles ol I'on agit surl’eau par la percussion; 2°celles
ou I'on se sert de ’adhérence de I’eau pour un corps qui tourne
rapidement; 3° celles ou Pon met en usage la propriété d'un
corps en mouvement & persister dans cet état; 4° celles on 1'on
emploie une force agissant en sens contraire de la pesanteur;;
5o eclles agissaut par l'effet d'un plan incliné; 6° celles on
Peau monte par la pression de I’atmosphére sur sa surface su-
périeure; 7° celles ou I'on déplace Peau en s’emparant de la
place qu'elle occupait au moyen d’'un corps solide; 8° celles
ot 'on se sert de la force centrifuge; 9° celles qui emploient
la réaction de I'eau.

Section Ire, — Machines @ percussion.

L’¢cope est la plus simple de ces machines. C’est une pelle
creuse que I'on plonge dans I'eau et que I’on reléve vivement
en dirigeant le jet d’eau en avant. G’est ainsi que I’on arrose
les fumiers dans les petites exploitations qui n’ont pas de
pompes, et les petits espaces de terrains situés prés des cours
d’cau. Un homme éléve de la sorte en huit heures 48,000 lit.
d'eau 4 un métre de hauteur.

Une rouc qui tournerait dans un coursier ferait monter
Peaule long du plan incliné par I’action de percussion de ses
aubes, et ellela déposerait dans le réservoir supérieur préparé
A cet effet; mais on n’obtiendrait ainsi que peu d’eau et a une
petite hauteur.
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SecTiON II, «— Machines agissant par Vadhérence de Ueqy,

La machine de Vera consiste en une corde sans fin passant
sur une poulie A (fig.134) placée al'orifice d’un
puits, dirigée vers le fond par la petite poulie B,
et ramenée du fond en s’engageaut sur la petite
poulie C placée au fond du puits. Si on imprime
un vif mouvement de rotation & lapoulie A, 'eau
qui adhére & la corde vient se verser en D dans
un réservoir préparé. On a voulu depuis substi-
tuer des piéces de drap passant 4 la partie supé-
rieure entre deux cylindres a la corde de Vera. Ce

fig. 134,
moyen si simplc d’élever 'eau a ét¢ de temps en temps repro-

duit avec des variantes; mais son succés exige une si grande
rapidité de mouvement que toutes les parties de ce mécanisme
sont bientét mises hors de service quand on en exige un tra-
vail continu. M. Lasteyrie I’a vu en action au couvent de
Vinarés, en Catalogne, ou il existait trente ans au moins avant
la communication de Vera,et ot il donnait toute I’eau néces-
saire aux besoins du couvent en plongeant dans un puits de
10 métres de profondeur *

SecTion III. — Machines employant la force d'inertie.

Ccs machines sont fondécs sur le principe que si un corps
est animé d’une certaine vitesse et vient & choquer un corps &
’état de repos, il ne perd qu'une partie de sa vitesse et con-
tinue 4 se mouvoir avec celle qui lui reste.

Supposons un tube suivi de deux soupapes s’ouvrant de
dehors en dedans, et placées & une certaine distance 1’une de
autre; plongeons-le rapidement dans I'eau en repos, I'eau
ouvrira la soupape inférieure et pénétrera dans le tube & une

{3} Collection des machines, tome I, page 82.
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certaine hauteur : quand on le soulévera, le poids de I'eau
fera fermer la soupape. Si, aprés la premiére immersion, I'es-
pace A B (fig. 135) est rempli d’eau, et que I'on en
fasse une nouvelle, le second choc fera ouvrir les deux
soupapes, I'eau entrera au-dessus de la soupape B, et
en continuant les chocs, elle pourra atteindre une
o iﬂ grande hauteur. C’est ce qael’on appelle la canne
fig. 135. hydraulique.

Aulieud’un corps solide en mouvement agissant contrel’eau
en repos , supposons I’eau en mouvement frappant un corps
solide , et voyons ce qui arrivera. Lieau tombe d'une certaine
hauteur dans le tuyau AB (fig. 136); en parcourant le tuyau
BG, elle trouve I’ouverture D, et elle en sort; mais par son im-

fig. 136.
pulsion, elle pousse le boulet E, soutenu par un grillage EF,
contrc I'ouverture qu’il ferme; dés-lors I’eau est obligée de
s'élever dans le tube GH, elle souléve la soupape H, et entre
danslerécipient K, dont elle comprime’air. Cette compression
agit sur ’eau, et la soupape H se referme : alors I’air continuant
toujours & réagir pousse I'eau dans le tuyau LM, d'ou clle
s'échappe en jet continu. Cependant la soupape D, qui est un
peu plus pesante que I'eav, n’éprouvant plus la méme impul-
sion dés le moment que la soupape H s'est ouverte, s’ouvre
aussi, et se referme aussitdt que se ferme la soupape H; et &
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chacune de ees alternatives, il y a un choc qui fait monter une
nouvelle colonne d’eau. La petite soupape N, qui communique
avec D'air extérieur, s'ouvre au moment de la dépression dela
colonne d’eaumontante, et un filet d’air pénétre avec elle dans
le récipient K, pour y renouveler celui qui est incessamment
absorbé par 'eau. Tel est le mécanisme du bélier hydraulique.
Faire monter A une hauteur indéfinie une petite quantité d’eau
au moyen d’un fort courant, telle est la propriété distinctive de
cette machine, qui fait le plus grand honneur a I'esprit d'in-
vention de M. de Montgolfier. Elle peut étre utile dans cer-
tains cas déterminés; par exemple, quand, étant placé sur le
haut d'un plateau, on verrait courir & ses pieds et un grand
enfoncement une riviére dont on voudrait élever une partie
pour des usages domestiques ou pour une petite irrigation.
Mais la perte d'eau devient si considérable a mesure que la
hauteur devient plus grande et que le nombre des chocs doit
s'accroitre pour porter I'eau au point déterminé, que T'on
ne pourra jamais s’en servir pour des irrigations en grand; et
si la hauteur & franckir n’est pas grande, beaucoup d’au-
tres machines seront préférables. La violence des chocs des
soupapes d’un bélier les use trés rapidement et nécessite de
fréquentes réparations. Essayée en beaucoup d’endroits, ellea
¢16 bientdt abandonnée, et nous ne connaissons plus de bélier
hydraulique en action dans le but de procurer une grande
quantité d’eau.

Le table suivante d’Etelweyn indique les éléments du cal-
cul que I'on peut établir pour faire usage du hélier.

Nombre Volume Hauleur Rapport
de Hlauteur  Volume d’eau  a l2quelle Trovail du
battements  de la d'eau éleve Veau Effet utile. da travail
par chute. dépensé. par est moteur. & Pellet
minute. seconde. portée. utile.
mét. lit. lit. mét. kil

66 3,066 48,4 15,40 8,02 123 148,0 0,835
42 2,262 49,8 6,82 11,78 112  102,0 0,830
23 1,235 50,5 2,95 11,78 34,7 63,4 0,547
10 0,601 146 0,41 11,78 4,8 26,8 0,179
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Ainsi, pour obtenir du bélier ee que I'on doit attendre des
autres machines, ¢'est-a-dire plus de 0,50 de la foree em-
ployée, il ne faut pas que la chute soit moindre de 1™ 255;
mais quand elle est de 2™,26, on obtient déja 0,83 de la
force. On voit aussi qu'une grande partie de I’eau est perdue,
puisqu’'d une hauteur de chute de 1™,255, on n’éléve que la
seiziéme partie de celle qui a agi sur la machine, et &4 0,601
de chute seulement la centiéme partie. Si donc I'eau avait peu
de pente, qu’elle fat peu abondante, on voit combien peu
dutilité on tirerait de I'emploi du bélier hydraulique.

SEcTiON IV. — Machines employant une force agissant dans
le sens contraire de la pesanteur

L’eau tirée d"un puits au moyen d’unseauattaché & une corde
passant sur une poulie est I'applieation la plus simple de la
force employée en sens contraire de la pesanteur. On facilite
cette opération par le seeours de la méeanique, soit en fai-
sant enrouler la corde autour d’un treuil, ce qui éeconomise la
force aux dépens du temps eonsacré & monter I’eau; soit, quand
I'eau est peu profonde, au moyen d’un levier (fig. 137). On
_ appliquealors la force a ’extrémité du plus
long cbté; on peut aussi placer & ectte
extrémité un poids qui diminue la force
nécessaire pour remonter le seau quand il
est plein. Il ne doit eependant pas étre trop
considérable, et faire équilibre au plus avee
le seau vide, puisqu’il faut le soulever pour

. fg. 151, faire plonger le seau et le remplir.

Si au lieu d'un seau fixé & une eorde, on place une série de
seaux ou de vases autour d’une roue vertieale plongeant dans
J’eau par sa partie inférieure, on a la roue d godets, a tympan
et la noria. Sila riviére a un courant rapide et un niveau peu
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variable pendant une grande partie de ’année, on place la
rouc immédiatement & son bord; dans le cas contraire, on
commence par diriger 1’eau par un canal qui la fait arriver
la roue au moyen d’un coursier. On éléve ainsi 'eau & la hav-
teur dudiamétre au moyen de godets attachés & son pourtour,
oudlahauteur durayon de la roue, selon le niveau du terrain
a arroser au moyen de tuyaux creux partant de la circonfé-
rence et dirigés en développements du cercle, et versant parle
centre de la roue. Les roues & godets établies sur les bords de
I'"Adige portent I'cau & 7 ou 8 métres de hauteur, qui est Ia
dimension de leur diamétre. L’eau est ainsi obtenue presque
gratuitement; ear elle ne supporte que les frais d’établissement
de la machine.

Pour établir une roue 4 aubes dans des proportions conve-
nables, il faut d’abord eonnaitre la force dont on peu disposer:
nous en avons indiqué les moyens dans la premiére partie; il
s’agit alors de proportionnerle volume des godets qui montent
remplis d’eau 4 cette force, en calculant sur une perte de force
de 0,60. Les godets sont placés sur les ebtés de la roue de
maniére a plonger entiérement dans I’eau & chaque révolution.
Supposons qu’ils soient cubiques et portent 0m,30 de cotés, ils
Présentent & I’eau une surface de 90 décim. carrés. Cette sur-
face peut étre considérée comme une aube. La vitesse du cou-
rant est de 2 métres par seconde. M. Poneelet nous a donné,
d’aprés les cxpériences de Bossut, unc formule qui représente
la foree transmise par la roue : F = 80AV (V—0)v, dans
laquelle, A étant 1aire de I’aube verticale, V la vitesse de
Peau, v est celle de la circonférence de la roue, qui, en génénal,
ne s'éloigne pas de la moitié de la vitesse de ’eau. Nousavons
alors F = 800,902 (2—1) X 1 = 144 litres. Nous
aurons done 144 litres d’eau élevés par seconde & la bauteur
d’un métre, et par jour de 24 heures 12,441 métres cobes
d'eau. Supposons que I'on doive élever I'cau & 4 mélies,
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la circonférence de la roue sera de 12 métres, elle mettra 12
secondes & faire un tour; en espacant des godets de 0™,30 &
0™ 30 les uns des autres, nous aurions 20 godets sur le
pourtour de la roue, contenant chacun environ 84 litres d’eau.

Si I’on voulait augmenter la puissance de la roue, dans le
cas ot 'on jouirait d’un cours d’eau d’unc largeur indéfinie,
comme cela arrive quand on établit la roue entre deux bateaux
sur un fleuve, on n’aurait qu’a accompagner chaque godet
d'une aube qui présentit une vaste surface au courant d’cau.
Supposons que la surface immergée de ces aubes fat de 2 mé-
tres carrés, nous aurions dans les mémes conditions indiquées
ci-dessus : F =80 X 2 X 2 X 1 = 320; ct, pour élever
I'eau & 4 métres, nous aurions des godets de 192 litres, et par
jour de 24 heures 27,648 métres cubes d’eau.

La roue & godets (/fig. 138) peut étre mise en mouvement

v‘ \|I H

\\l (\

"‘?-n %I i ?u

fig. 138.
par le courant d’eau, par le poids de I'homnie ou des animaux
marchant dans un tympan, enfin par un manége.
Mais si le réservoir ou I'on puise I’eau est profond, on con-
goit que si sa circonférence devait en atteindre le niveau,
111 19
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il fandrait donner & la roue un diamétre tellement exagér
que son poids seul entralnerait un frottement considérahle
et exigerait 'emploi d’une grande force motrice. Alors on
fait passer sur un tambour une corde sans fin portant Jes
godets, qui se remplissent quand ils sont parvenus 4la partie
inférieure de leur circuit et se vident 4 la partie supérieure:
la moitié des godets sont donc pleins et I'autre moitié vides,
Exécutée grossiérement en bois, avec des pots en terre cuite
pour godets, on a la noria des Arabes, transportée par eux en
Espagne ct dans le midi de la France. Mais & cet instrument
grossier a été substitué une machine mieux combinée et qui
cause une moins grande déperdition de forces.

Elle consiste en un tambour hexagone de fonte (ﬁy.139) mis

fig. 1390,
en mouvement par une roue d’engrenage, qui elle-méme ¢

meut au moyen d'un manége ; une chaine sans fin est forméede
barres de fer en nombre indéterminé, et chacune de la longueur
d’un des cotés de I’hexagone, articulées entre elles. Chacune
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de ces barres porte un godet en zinc, et, si 'on opére avec une
force considérable, un baril cerclé en fer. Ces anneaux de la
chatnc s’appliquent successivement, par 'effet de la rotation
du tambour, & chacun des c6tés de son hexagone, et versent
I’cau qu’ils ont puisée dans un auget, d'oli elle est déversée
sur le champ & arroser. Les godets doivent étre percés & leur
fond, pour laisser échapper I'air qu’ils renferment & mesure
qu'ils s’emplissent par leur ouverture. Pendant leur ascension,
il s’échappe ainsi du fond des godets une certaine quantité
d’cau qui retombc dans le godet placé au-dessous, mais qui
diminue cependant un peu la quantité d’eau élevée. Dans tout
le midi de la France, ot 'on se sert beaucoup de norias, on
trouve d’habiles constructeurs qui fournissent des norias en
fonte, de la force d’un cheval, au prix de 5 4 700 francs. La
noria ainsi construite utilise une aliquote de la force en rapport
direct avec la hauteur 4 laquelle on éléve 'eau. Ainsi, d’aprés
les expériences directes, la noria de M. Gattcau employait :

Pour 1 métre de hauteur, 0,48 de la force.
Pour 2 métres de hauteur. 0,57 de la force.
Pour 3 meétres de hauteur. 0,63 de la force.
Pour 4 métres de hauteur. 0,66 de la force.
Pour 6 métres de hautcur. 0,70 de la force.

On détermine facilement la force perdue en appliquant le
dynamomeétre, ou seulement une romaine a ressort, & la ma-
chinedépouillée de ses godets; on mesure ensuite, par la méme
méthode Peffort qu’ellc exige quand elle est pourvue de ses
godets remplis.

Dans une expérience que nousavons faite sur une noria qui
dlevait 'cau 4 3,40, la noria faisait 4 tours par minute, cha-
que tour versait 6 godetsde 25 litres; ce qui nousdonnait pour
une journée de 8 heures, 288 métres cubes d’eau, ou 975 ala
hautcur d’'un métre ; mais nous opérions avec un cheval ar-
dent et qui ne travaillait pas la journée entiére. La circonfé-
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rence du manége ¢tait de 18 métres, qu'il parcourait en 15
secondes : il faisait done 1,20 par scconde, en déployant une
foree dc 50 ou 60 kilom.; il élcvait 10 litres d’eau par seconde
2 la hauteur de 3™,40 ou 34 litres & la hauteur d’un métre.
Il employait done utilement 0,57 de la force, un peu moins
que dans Vexpérience de M. Gatteau. Dans les expériences
faites sur la noria de M. Burel, le produit était de 641 métres.

Nous citerons une autre expérience, faite avec un cheval
travaillant toute la journée dans le jardin d’un maraicher et
avec une maehine toute pareille, L'animal ne pareourait que
0™,00 par scconde et déployait une force de 55 kil., ot produi-
sait un travail mécanique de 495, 5. Il élevait 'eau & 5 métres
de hauteur, et produisait 6',4 par seconde; ce qui équivalait
a 32 litres élevés & la hauteur de 1 métre, ou en 8 heures
921 métres cubes. Il employait utilement le 0,65 de sa force.
H est probable, d’aprés ces deux essais faits dans des circon-
stances différentes, que la noria de M. Burel n’employait pas
toute la force de tirage dont le cheval était susceptible.

Pour trouver le prix de revient de I’eau, nous cherchons
d’abord quels ont été les frais d'établissement de la noria; pour
nous s ont été comme il suit :

Creusement d’un puits de 5 métres de profondeur sur
4 metres de cdté, 80me de fouille ou de déblai a 0 fr. 96 e.le  f. «

metre. i 76 80
804 de revétement a 3 fr. le metre. 240
Piliers pour soutenir la machine, ceux pour recevoirl'eau,

et canaux de dégorgement. 100
Noria et godets. 700

1,116 80

Nous aurons alors pour I'intérét du capital et ies frais
(’entretien, estimés a 10 p. 100. 111 08
Cout, pour 150 jours, d’un cheval de la taille de 1™,50, &
812 fr. 42 c. par an, en ayant 262 jours de travail ordi-
812,42 X 150 464 87

262 e

576 87

naire,
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Produit de la noria: eau élevée & un métre et pendant 150
jours de P'année 921'™ X 150 = 138,150'™, colitant, par
métre cube élevé & un métre, 01,00418. Sil'on n’admettait
que le résultat trouvé par M. Burel, ou671™ par jour, on au-.
rait 671 X 150 = 100,650 métres qui cotiteraient 07,00573
le tonneau métr.

Machine @ chapelet. Si I'on imagine une chaine portant

- des rondelles de cuir épais qui soient
exactement du diamétre d’un tube, et que
ce tube plonge dans I'eau; si I'on vient &
soulever la chaine, chaque rondelle sou-
lévera aussi la portion de liquide super-
posée, et la conduira jusqu'au haut du
tube. La succession de ces rondelles

= forme ainsi une série de seaux mobiles.
= Pour utiliser cette idée, on a une chatne
sans fin qui passe sur un arbre horizontal
4 pignons, mis en mouvement par un

fig. 140. manége; en entrant dans le tube A B
(fig. 140), les disques de cuir soulévent I'eau qui les surmonte
jusqu’au sommet du tube, o elle se déverse en A. Le
mouvement est communiqué a la chafne par I'engrenage qui
s'empare de chaque disque dans les intervalles des bar-
reaux formant le pignon de l'arbre. Cette machine est en

us:;ge dans les jardins, et malgré le frottement des rondelles,
elle ne parait pas employer plus de force que la noria bien
construite. Mais on congoit la préférence qu’on lui doit ac-
corder sur les norias imparfaites qui 'ont précédée. L’usure
des rondelles et du tube finit par occasionner des pertes d’eau.
Aussi n’avons-nous pas toujours retrouvé cet appareil dans les
lieux ot nous I’avions vu employer précédemment, tandis que
les norias ne disparaissent pas de ceux od elles ont été in-
troduites.
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SECTION V. — Machines agissant par Veffet du plan incliné,

Soit une cuillére 4 long

i
) "
manche fixée par un pivot C } ~
(fig. 141) & une piéce mon- Mo
B Pl W gl g

tante AB : quand elles’abais~ o
3 sz
sera au-dessous du niveau % /7/
DF de Peau, elle se rem- - |'§ .~ 7"
plira; et quand elle sera 6 > =" C
remontée dans une position ~ ey

rizontale, elle versera I’eau \
quelle contiendra par son ;:5)
manche qui sera creux. S'il fig- 141,

existe une seconde cuillére, semblablement disposée, puisant
’eau dans le réservoir ou la premiére I'a versée, puis une
troisiéme la prenant dans le réservoir de la seconde, on congoit
que ’on pourra élever ’eau indéfiniment. Mais I'élévation que
I’on atteint par checune de ces opérations suceessives n'étant
que la tangente de ’angle d’inclinaison dont le rayon est la
longueur de la cuillére, on congoit que pour atteindre une
hauteur considérable, il faut multiplier singuliérement les
cuillércs et les réservoirs, ct que l'on a ainsi beaucoup de
frottements. Aussiles machines de ce genre, souvent proposées,
n’ont-elles jamais été adoptées que pour porter I'eau a une
petite hauteur, & un métre d’élévation, par exemple, avec des
cuilléres de la longueur de 2 métres.

La vis d’Archiméde agit par le méme principe, celui d'em-
ployer une force pour changer I'inclinaison du plan sur lequel
se trouve I'eau. A mesure qu’elle tourne, elle présente toujours
3 Peau des plans inclinés & descendre tout en s’élevant au
sommet de la vis. On sait que cette vis consiste en un cand
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fermé disposé en hélice autour d’un axe qui porte deux tou-
rillons. Le tourillon supérieur est armé d’une manivelle, I'ex-
trémité inférieure du canal plonge dans Peau, et en faisant
tourner la manivelle le liquide est porté & la partie supérieure.

La quantité d’eau élevée est d’autant plus grande que ’axe
de la vis est plus incliné & ’horizon. Sil'on considére donc
que quand on aceroft la hauteur a laquelle I'eau doit s’élever,
la longueur de la vis crolt dans une plus grande proportion,
on voit qu'il est un terme rapproché passé lequel la ténacité
des matériaux ne résisterait pas au poids de I'eau qu'ils doi-
vent supporter. La pratique a enseigné que la plus grande lon-
gueur qu'on pouvait donner & la vis était celle de 6m,5, et que
I'angle d’inclinaison le plus avantageux était celui de35°, ce qui
porte I’eau & une hauteur de 3™,73. Le diamétre extérieur dc la
vis est de ,%, de sa longueur; les pas de vis de 0™,432; la
ligne génératrice de I'hélice fait un angle de 67 & 70 degrés
avec I’axe; il y a trois spires entiéres. Unc telle vis, méme avec
la vitesse de 16 & 20 tours par minute seulement, donnc 20%,40
d'eau par tour de vis, et par conséquent un peu plus de 6 litres
d’cau par seconde, et par journées de 8 heures 176 métres cubes
d’eau. C’est le produit que l’on peut espérer du travail d’un
homme. Mais on emploie ordinairement pour mouvoir la vis
douze hommes, qui se relévent trois par trois, et font tourner
la machine en poussant et tirant dans le sens horizontal sur
une piéce de bois. On produit ainsi 2,400 métres cubes d’eau
dans la journée de 12 heures, et le méire cube d’ecau a la hau-
teur de un métre revient 4 07,010.

SEcTION VI. — Machines qui élévent U'cau par la pressiosn
atmosphérique.

Supposez un cylindre creux plongé dans I’eau & sa partic
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inférieure, et dans lequel se meuve un piston P (fig. 142) d'un

p(1 6gal diamétre. Au bas du eylindre se trouve
une soupape S, qui s’ouvre de bas en haut;
I le long du tube d’ascension DD’ se trouve

i -
! une autre soupape S, qui s’ouvre dans le

_ | méme sens. Sion souléve le piston, on fait
. le vide dans le eylindre, qui porte le nom
el LD de corps de pompe, 1a soupape S se souléve
fig. 142. et 'eau pénétre sous le piston; au mo-

ment ot on l'abaisse, la soupape se referme par Peffet de
la pression : 1'eau ne trouve pour échapper a eette pression
que le tube d’ascension, elle souléve la soupape S', qui se
referme quand Vabaissement du piston est terminé et que
'eau cesse d’¢tre refoulée. Une série de pareils mouvements
fait monter I'eau a4 une hauteur qui n’est bornée que parle
rapport qui existe entre la force qui met le piston en mouve-
ment et le poids de la colonne d’eau DD. On voit ici que la
pression de 'atmosphére sur la surface du liquide, qui le force
a pénétrer dans le corps de pompe, estle principe généra-
teur de Ieffet de ce geure de machine, qui prend le nom d-
pompe foulante.

Supposons maintenant que le piston, au ] - u
lieu d’étre plein, porte dans son milieu une
soupape S (fig. 143), s’ouvrant de bas en
haut, comme la soupape S’ placée au has du
corps de pompe et & I'entrée du tuyau aspi-

rateur A, qui est plus ou moins allongé,
parce que le corps de pompe ne plonge plus
dans I'eau dont le niveau est plus bas. Quand .
le piston s’élévera, le vide qu'il laissera au T
dessous de lui déterminera, eomime dans ]e___—_-l A E.
cas précédent 1'ascension de I'eau dans le fig. 145.
corps de pompe; mais quand il s’abaissera, la soupape S s¢
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soulevant, le liquide montera au-dessus du piston. Cette action
réitérée proeurera done dans la partie supérieure du eorps de
pompe I’ascension d’une colonne d’eau qui sera limitée par le
poids de 'atmosphére, eomme dans lc barométre, dont ici le
niveau de ’eau représente la euvette et le eorps de pompe le
tube. Ce poids fait équilibre & une colonne d’eau de 10™,41 de
hauteur : c¢’est done la limite extréme de ’ascension de I’eau
distillée dans la pompe aspirante, au niveau de la mer et a la
température de zéro. Dans la pratique, on a reconnu que
I’absenee de plusieurs de ces conditions, ct surtout I'imperfec-
tion du vidc obtenu par le piston, devaif faire borner & un peu
moins de 10 métres la hauteur dc I'ascension de1’cau au niveau
de la mer. Ce genre de pompe prend le nom de pompe
aspirante.

Mais on allie ordinairement ces dcux méthodes, et ’on a la
pompe aspirante et foulante, qui peut porter I’eau a une hau~
teur qui n’cst aussi limitée que par la force employée. Elle
e différe dc 1a pompe foulantc que paree que le eorps de
pompe n’étant pas plongé dans I'cau , il y a un tube d’ascen-
sion comme dans la pompc aspirante. D’ailleurs le piston est
placé comme dans la pompe foulante.

11 est essentiel que le tube aspirateur ait un petit diamétre,
et que la soupape inférieurc soit placée a ’entrée supérieure
du tube d’aspiration, et non au bas. Dans ces deux cas le vide
reste imparfait, et I’on n’obtient pas d’effet, & moins d’avoir
rempli préalablement d’eau le tube d’aspiration. II ne faudrait
pas non plus que celui-ci et un trop faible diamétre ; car alors
le piston pourrait avoir plus de vitesse que ’eau montant dans
le tube, et il y aurait ainsi une cause d’arrét. Le diamétre doit
etre les 3 dc celui du eorps de pompe, et les soupapes doivent
avoir une surface égale a la moitié de la surface de la base du
piston.

Dans un temps donné, le produit d’une pompe est ¢gal au
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volume du piston multiplié par le nombre de coups de piston
effectués pendant ce temps. Ainsi, soit un piston de 0™,20 ds
diamétre sur 0™,15 de hauteur: son volume sera de 0™°,0045,
et, s'il donne une pulsation par seconde, nous aurons pour
produit 0m¢,0045 ou 4,5 d’eau.

Le travail développé pour mettre le piston en mouvement
est égal au poids de la quantité d’eau élevée multiplié par la
hauteur du déversoir au-dessus du niveau du réservoir, plus
I'effort nécessaire pour vaincre les résistances causées par les
frottements. Ainsi, dans le cas que nous venons de citer, sup
posons que I'eau doive étre élevée & 6 meétres, nous aurons
4%, 5 % 6™,0 =27 kilogr. Dans les pompes en bon état et bien
construites, le travail utile n’étant que les 0,66 du travail
mécanique, celui-ci sera donc de 40,5 par seconde, oud
peu prés la moitié d’'un cheval-vapeur.

Ce principe est exact pour les pompes aspirantes et les
pompes foulantes. Le travail n’a licu pour les premiéres qu'a
la montée du piston; pour les secondes, qu’a la descente.
Dans les pompes aspirantes et foulantes le travail est double,
puisque le moteur agit deux fois pendant une oscillation,, une
fois cn montant et 'autre en descendant; c’est ce qui rend
le travail de ces derniéres plus égal ct mieux réparti:ilya
donc ici double produit et double travail mécanique.

Le mouvement de la colonne d’eau dans le tuyau d’ascen-
sion des pompes est nécessairement intermit-
tent comme le mouvement du piston. Aussi
achaque changement de direction de celui-ci,
il a 4 vaincre la force d’inertie de I'eau. Il'y
a I une perte de force considérable, quel'on
a essayé d'éviter en rendant le jet continuau
moyen d’un réservoir d’air G (fig. 144).
L'eau, au lieu de s’¢lever immédiatement
dans le tuyau d’ascension, parvient dans ce
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réservoir, dont elle rcfoule Iair; quand le piston, en se rele-
vant, permet & la soupape R de se refermer, I'air réagit sur
I'eau qui est entrée dans le réservoir, et la chasse dans le tube
d’ascension. Cet écoulement est continu, mais n’est pas uni-
forme, parce que la détente de I’air perd de sa force & mesure
de P’ascension de 'eau qui lui laisse occuper un plus grand
espace.

Le réservoir d’air ne s’applique qu’aux pompes de petite
dimension. Pour celles qui fournissent heaucoup d'eau, on
fait de préférence décharger plusieurs pompes dans le méme
tuyau d’ascension, et I'on régle leurs mouvements de maniére
que leurs pistons se trouvent au méme moment & plusieurs
points différents de leur course. G’est en particulier ce qu’on
a fait 4 la machine de Marly, ot huit pompes élévent d’un seul
jet, en vingt-quatre heures, plus de 800 mille litres d’ean a
160 métres de hauteur.

Le jeu des pompes est sans contredit un des moyens les plus
réguliers et les plus utiles d’élever I'eau, celul qui exige lc
moins de place et nécessite lc moins de constructions ; maisona
été souvent obligé d’y renoncer, parce que les pompess’usent
rapidement, quand clles font un service continu, par le frotte-
ment continuel du piston contre le corps de pompe et le mou~
vement des soupapes. Alors il y a des fuites considérables, et
on ne fait qu'un vide imparfait qui réduit progressivement les
produits & mesure de leur durée. Les détériorations sont d’au-
tant plus sensibles qu’on se sert d’une eau moins pure, trans-
portant des partics terreuses qui, engagées une fois entre les
parties frottantes, les usent trés rapidement. Aussi, quand on
avait a élever des eaux limoneuses, fallait-il recourir aux no-
rias, aux roues & godets ou aux vis d’Archiméde. L’ingénieuse
invention de M. Letestu cst venue surmonter heureusement
cette difficulté. I remplace les soupapes par des rondelles de
cuir retenues par un clou; il remplace le piston par un
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eone métallique, dans lequel il place un euir ou un feutre
qui déborde sa base et s’adapte eontre les parois du eorps de
pompe, prenant exaetement, grace a sa {lexibilité, la forme
qu'on veut lui faire prendre; de sorte que ses parois peuvent
méme ne pas étre alésées.

Nous devons nous arréter iei dansla description des ma-
chines hydrauliques et renvoyer, pour eompléter leur descrip-
tion et leur usage, A I'excellent ouvrage de M. Daubuisson,
Les roues a réaction (turbines) nous ouvriront peut-gtre un
jour de nouvelles perspectives qu'il serait prématuré d'in-
diquer.

SecTion VIL.—Considérations sur Uapplication des différentes
forces aux machines hydrauliques.

§ I. — Le vent.

Le vent, eonsidéré comme moteur, a ét¢ appliqué en grand
aux polders de la Flandre et de la Hollande pour opérer leur
desséchement. I1y met en mouvement des ehaines sans fin
garnies de godets trés volumineux. Il n’a été jusqu'a présent
que d’'un usage borné et précaire pour les irrigations, ee qui
Lient surtout  son irrégularité, que nous avons déja signalée.
Nous avons vu comment ont échou¢ un grand nombre d’en-
treprises de ee genre dans notre elimat trés venteux et trés
see des bords de la Méditerranée, et nous avons recherché avec
soin les eauses de ees insuccés. Les principales nous paraissent
étre :

10 La timidité des essais. Pour obtenir des effets vraiment
agricoles, quand on peut disposer d’une masse d’eau eonsi-
dérable, eomme cela arrive dans le voisinage des fleuves et
des rivieres, il faut se servir de moulins capables de marcher
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avec la vitesse moyenne du vent dans le pays, et doubler,
ou méme, s'il le faut, tripler le nombre des moulins, plutdt
que de les rendre gigantesques, résultat qui est toujeurs
accompagné d’un grand inconvénient, la difficulté des répa-
rations.

A Paide de son ingénicux mécanisme, M. Durand’ assure &
ses moulins une marche réguliére et uniforme. Il se met en
mouvement avecun vent d’une vitesse de 3 métres par seconde;
il ne fait alors que 10 révolutions par minute; & 4 meétres
de vitesse il en fait 20; mais dés que la vitesse du vent parvient
4 lui faire faire de 30 & 32 tours par minute, il conserve ce
maximum sans le dépasscr, quelle que soit 'impétuosité du
vent.

Le rayon des ailes est de 3 métres; elles sont trapézoidales
et ont 1m,5 de largcur & leur extrémité la plus large. Etant
aunombre de six, elles présentent une surface de 13m4,5 a
I"action du vent.

Le piston a 0m,16 de diamétre et une course de 0,22 il
éléve 4.5 d'cau A chaque coup. Le produit des journées
(24 heures) ol le vent atteint la vitesse nécessaire pour le
faire marcher au maximum (30 tours par seconde) est en
réalité, d’aprés Pexpérience, de 216 métres cubes, et par
conséquent, pendant les six mois d'arrosage, il fournirait
38,880 métres cubes, ou la quantité nécessaire pour I'irri-
gation de 39 hectares, en supposant que le vent soufflat tous
les jours avee la vitcsse nécessaire pour quil n’y eat pas de
chémage. Dans les environs de Paris on recueille seulement
une moyenne de 140 métres cubes par jour et de 25,550
métres cubes par an, c'est-d-dire I'eau nécessaire pour Pirri-
gation de 25 hectares.

(1) Voir Bulletin de la Socidté d’encouragement , novembre 1845,
page 525.
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Gette excellente machine, étant construite avec beaucoup
d’économie et marchant sans étre surveillée, peut devenir trds
utile & Vagriculture. Voici le prix de revient de son travail
mécanique tel que I'a donné M. de Saint-Preuve'?

Prix d’achat sans les voiles. oo 1240 fr.
Chevalet sur lequel porte le moulin. . 50
Pompes. 200
Pose de la machine. 50
1540

COUT DU TRAVAIL.
10 Service pendant 'annde entiére. 2° Service pendant siz mois.

1400 x 365 = 511000 tm. 1400 X 182,5 == 25550 tm,
Dépensge : intérét de
1540 fr. 2 10 p. 100. 154F » .. 154
Entretien et renouvelle-
ment de voiles. 26 - 13
Entretien de la pompe
(cuir, etc.). 12 6
Huile. 4 2
Salaire pour graissage,
tension des voiles.. 370 18
199 70 176 85
COUT DE CHAQUE UNITE DE TRAVAIL:
199,70 176,85
1 == 01,00039. = O .
511000 ? 255500 0's00otD

20 La nature des eaux limoneuses a obligé & adapter les
forces des moulinsa vent & des machines, telles que leschatnes
sans fin & godets, qui les chargeaient heaucoup, qui étaient
sujettes 3 beaucoup d’avaries et de réparations, ou ' des vis
d’Archiméde sujettes & se déjeter en montant I’eau 3 une trés-
petite élévation. Les pompes mettront fin & toutes ces hési-
tations par la perfection de leur service.

30 Lirrégularité du vent et sa cessation prolongée pendant
la saison la plus chaude ont découragé tous ceux qui avaient
voulu ’appliquer & I'irrigation. En voyant périr leurs cultures

(1) Bulletin de la Société d’encouragement, nov. 1845, p. 333
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malgré les dépenses qu’ils avaient faites, ils n’ont pas tardé
a sedégotiter d’'un moyen aussi incertain. Pour parer a cet in-
convénient, on est entrainé dans la construction d’un réservoir
qui puisse emmagasiner la quantité d’eau nécessaire pour
pourvoir A ces calmes prolongés. 1l faut se rendre compte de
ces frais tout 3 fait indispensables si 'on veut établir I'irriga-
tion sur des hases stables et ne pas compromettre des dépenses
faites avec trop de légéreté et sans caleuler les résultats.

Sinous prenons le prix de revient des immenses réservoirs
destinés & ’approvisionnement de nos canaux, nous trouvons
les chiffres suivants :

Volume d’eaﬂll". Par métre cube.
me

Ftang Berthenet. . 1,700,000 60062
Réservoir de Gros-Bois. 8,516,000 0,0139
— Chazilly. 5,281,000 0,0310

— Cercy. 3,741,171 0,0318

— Pauthier.. 1,836,436 0,0178

— Tillot. 598,940 0,0377
Moyenne. 0,0350

Les circonstances locales variables ont rendu les construe-
tions plus ou moins coliteuses. Mais, a circonstances égales,
les réservoirs sont d’autant plus chers que leur contenance est
moindre et que par conséquent le périmétre des digues est plus
grand par rapport & la surface.

Supposons maintenant que I'on ait & construire un réser-
voir situé cn plaine, dont il faille élever les digues au dessus
du niveau du sol en prenant les terres A I'extérieur et a la
distance moyenne de 34 métres seulement. Nous le destinons
a Pirrigation de 20 hectares de prairies et & contenir I’eau né-
cessaire 4 un seul arrosage, qui exige 20,000 métres d’eau.
L’¢vaporation du mois d’actt étant supposée, dans le pays ou
on le coustruit, de 0™,314, les filtrations étant portées hypo-
thétiquement au double de 1'évaporation, nous aurions une
pertede 0m,942 dans le mois, ou environ un métre.
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Si la filtration était trop considérable, il faudrait garnir la
digue en pavé magonné & la chaux hydraulique ou au moins
d’un béton, ce qui augmenterait encore les frais. Nous don-
nons aux digues 3 métres d’¢lévation; Peau, aprés les pertes,
aura 2 métres de profondeur. Le bassin devra donc avoir
1,000 métres de superficie, et, en le faisant carré, 31,6 do
cté et 126,4 de périmétre, ce qui, avec les talus, donne un
cube de 3,402 métres de remblais, qui, & 2 fr. le métre, y
compris 1a fouille, reviennent & 6,804 fr., ou par métre cube
d'eau, OF,34. Pour arroser réguli¢crement tous les huit jours
20 hectares de prairies, ou 2,5 par jour, nous aurions donc,
pour Téservoir, 6,804 fr., dont I'intérét a 10 p. 100, ou
680 fr., réuni aux 884f,25 que cotte I'action de cinq moulins
avent de M. A. Durand, propres & produire 10,000 tonneaux
métriques d’eau par jour, nous donnerait 1,564 [r., et 0r,1564
pour la valeur d’un tonneau métrique d'eau.

§ II. — De Peau comme moteur.

Quoique la force de P’eau soit donnée gratuitement par la
nature, il est bien rare qu’elle ne soit pas devenue unepro-
priété particuliére ct qu’on puisse I’obtenir sans I’acheter. Dans
les pays les plus avancés en civilisation, les chutes d’eau sont
occupées d’avance par des usines, des moulins & blé, et ce
n'est que dans les parties éloignées des centres de population,
surlesriviéres torrentielles descendant des montagues, ou enfin
sur les bords des grands fleuves qui suppléent par leur masse
A leur défaut de pente, qu’on trouve le moyen de s’emparer
de la force de ’eau sans la payer un prix qui équivaut quelque-
fois presque 4 la force que on obtiendrait des moteurs ani=
més. Le plussouvent, dans les heureuses positions ot I’on peut
disposer des chutes, il sera plus avantageux de dériverles eaus
parun canal que de lcs emplover & faire mouvoir des machines
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bydrauliques qui emploieraient toute leur masse a en élever
une petite quantité,

Supposons, en effet, une riviére qui roule un métre cube
d’eau par seconde et qui nous présente une chute de 2 métres,
nous aurons une force de 20,000 kil. qui, avec les machines
les mieux construites , pourrait élever 12,000 kil. & un
méire, et seulement 1,200 kil. & 10 métres. Or, lasituation des
terrains & arroser dans les pays de montagnes est généralement
telle que ce dernier cas se réalisera. Ce sont des plateaux on-
dulés, assez élevés au-dessus du lit des torrents pour qu’il faille
une trés grande force pour y porter une petite quantité d’eau.
Ici nous n’aurions & disposer que de la 100° partie de 1a massc
qui coule dans lelit du torrent, tandis qu’il arrive presque tou-
jours qu’en prenant I'eau A un point plus élevé on pourrait
disposer de toute la masse & bien meilleur marché que par
I'établissement d’'une machine. La grande diversité des cir-
constances locales ne permet pas d’assigner un prix 4 la force
de I’eau; mais soit qu’on puisse la conduire de niveau, soit
qu’on ’emploie comme force motrice, c’est celle qui est la plus
économique, quand on n’est pas obligé d’en payer trop cher
la jouissance.

§ II1. — De la vapeur.

Quand on dispose d'une grande quantité d’eau qui n’a point
ou presque pointde chute, il faut bien se décider a I'élever a
I'aide de machines, et 1’on a reconnu que dans certaines circon-
stances la force que 'on pouvait leur appliquer le plus écono-
miquement était celle dela vapeur. Ces circonstances sont le
bon marché du charbon et une irrigation assez étendue pour
que les frais généraux soient réduits dans une trés forte pro-
portion.

De grandes étendues & arroser, un réservoir abondant, telles
IIL 20
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sont les conditions premiéres qui créent une spécialité parti.
culiére & la machine & vapeur. Nous disons de grandes éten
dues, parce que, pour une grande comme pour une petite ma.
chine, il faut un ou plusieurs machinistes chauffeurs, et que
leur salaire constitue une partie d’autant plus notable des frais
que la machine est plus faible ; il est évident ensuite que le
réservoir ot I'on puise 'eau doit pouvoir fournir d’une maniére
réguliére et constante a I’abondant débit de la machine,
Cherchons 4 nous faire une idée du prix de revient de Peay
d’aprés toutes les données que nous avons posées dans la pre-
miére partie.

M. de Sainte-Preuve nous a donné le prix de revient du
travail des machines a vapeur, en supposant qu’elles consom-
ment soit 4 kilogrammes, soit 2,5 de charbon par heure
et par force de cheval-vapeur. La premiére de ces consom-
mations est celle que ’on attribue généralement aux machines
motrices a détente; mais il assure que, depuis peu de temps,
I'on en construit (dans les ateliers de M. Farcot en particulier)
qui ne consomment que 2,5 et méme que 2 kil. par heure
pour le méme travail mécanique. Voici le compte qu'il établit
dans les deux cas :

1° Machine & vapeur de 40 chevaux-vapeur réduite & 30, et travaillant
12 heures par jour pendant siz mois.

PRIX D’ACHAT.

Machine & balancier, avec une chaudiére de rechange

et ses accessoires. £6000 fr.
Fourneau double, cheminée , magonnerie. 8000
Machine hydraulique (pompes, etc.). 29000
Batiment pour loger la machine et les chauffeurs.. 4000
79000

COUT DU TRAVAIL.

Travail journalier ; 270 tm. X 30 X 12 = 97200 tm.
Pour six mois. 17739000 tm.
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DEPENSES.
Intérét 3 10 p. 100 du capital d’achat. 7500 fr.
Intérét a 5 p. 100 du batiment, 200

Charbon a 3 fr. 75 ¢. les 100 kil.; 4kil. par cheval-
heure, £ X 40 X 12 = 1920 kil. X 3,75 =72 {r.;

pour six mois 72 X 180. - 12960
Graisse, huile, mastic, etc., 1 fr. par jour. 180
Gages du chauffeur et des aides. 3000

23810

COUT DU TM. DE TRAVAIL.

23840

_— == (,00133.
17739000 Q0188

20 Machine & vapeur de 4 chevaux réduite & 3, travaillant 12 heures
par jour, consommant 4 kil. de charbon.

Prix d’achat de la machine. 4500 Ir.
Deux chaudiéres et accessoires. 3000
Maconnerie,, fourneau, cheminée. 3500
Appareil hydraulique. 4000
15000
Bétiment pour machine et chauffear. 2000
17000

SERVICE DE SIX MOIS.

Travail par jour, 270 X 3 X 12 =. 9720 tm.
Pour six mois, 9720 X 182,56 = 1773900 tm.
DEPENSES.

fr. e.

Intéréts des machines. 0 1500 »
Intéréts des batiments. 100

Charbon, 4k X 4 X 12 = 192 par jour, valant

74,20 X 182,5. 1314

Graisse, etc. 182 50

Chauffeur. 3000 =«

6096 50

COUT DU TM. DE TRAVAIL MECANIQUE,

6096,5

Tirao00 = 008
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§ 1V. — Comparaison des frais nécessaires pour élever P'eau

3 aide des différentes forces motrices.

Daprés tout ce qui précéde, le métre cube d’eau élevéa

un métre revient aux prix suivants:

Par le moyen de la force de I'eau. ?

. Pardes vents constants. 000069
Moulins { Par des vents variables

de M. Amédée Durand. avec réservoir. 0,00156
Machine & vapeur de 4 chevaux. 0,00340
Machine 2 vapeur & haute pression, de 40 chevaux. 0,00133
Force humaine employée 4 une roue a godets. 0,01490
Force humaine employée & une vis d’Archimede.  0,01000
Chevaux 2 une noria. . 0,00418

D’aprés ces données, nous trouvons que Virrigation d'un
hectare de prairie, exigeant pour ’année 10,000 métres cubes

d’cau nous coutera, selon ces divers procédés :

Leau élevée a. 1 mét. 2 m. 3 m. 4 m, 10 m. 20 m.
Par des vents réguliers (mou-

lins Durand). . 69 13'8 197 27%6 69 138
Par des vents variables.. 15,6 31,2 46,8 62,4 156 312
Machine a vapeur de la force

de 4 chevaux. 34,0 68,0 92,0 136,0 340 680
Machine de 40 chevaux.. 13,3 26,6 39,9 53,2 133 266
Force humaine & une roue. 149,0 298,0 437,0 596,0 1490 2980
Force humaine a une vis

d’Archimede. . 100,09 200,0 300,0 400,0 1000 2000
Cheval 4 une noria. 41,8 83,6 124,4 167,2 418 836

1/eau conduite par le canal de la Martesane cotite 12 francs
par hectare; celle conduite par le canal des Alpines coutera,
d’aprés la loi, et au prix moyen de 22 fr. I'hectolitre de blé,

42 fr. par hectare.

Ces rapprochements expliquent pourquoi les irrigations
oblenues par les machines ne se sont pas étendues et se sont
bornées au service des jardins maraichers, dont le produit brut
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était trés considérable. Ils prouvent que les grandes ma-
chines & vapeur pourraient seules lutter contre les canaux et
procurer de l’eau & un prix abordable pour Pagriculture.
Mais dans plusieurs circonstances on ne sera pas libre de
choisir; on ne pourra pas toujours trouver des différences de
niveau convenables pour le iracé des canaux, et cela arrive
surtout dans les pays plats oti les cours d’eau ont perdu toute
leur pente. La masse d’eau suffisante pour alimenter la ma-
chine existe alors, mais il faut 'élever au niveau du sol. La
machine & vapeur peut offrir la solution de la difficulté ot ’on
se trouve, et donner ’eau 4 un prix bien peu supérieur & celui
que cotterait Peau tirée des canaux d'irrigation, pourvu que
I'on procéde sur une grande échelle.

Ilsera d’ailleurs toujours facile, au moyen des données que
nous avons fournies, de s’assurer de la convenance de pareilles
entreprises. Supposons en effet que 'on puisse obtenir des
prairies qui, tous frais déduits , puissent donner 340 fr. de
rente par hectare; que la rente ordinaire du terrain privé d'ir-
rigation soit de 170 fr.; que les frais de canaux, de conduits,
de nivellement et de non-jouissance pendant la conversion des
champs en prés représcntent un capital de 700 {r., dont P'in-
térét & 4 p. 100 sera de 28 fr. ; le bénéfice de la conversion
sera représenté par 142 fr. Le tableau suivant indique, dans
ce cas, & quelle profondeur de I’eau s’arréte la faculté d’en
puiser par les dilférents procédés; c’est-a-dire celle ot se trouve
le pair de la dépense et de la recette .

mét.

Pour les forces de I’homme. 0,96
Pour les forces de cheval. 3,40
Vents constants. 20,00
Vents variables. 9,10
Machine forte de 4 chevaux 4,20

Machine forle de 40 chevaux. 10,70






AGRICULTURE.

INTRODUCTION.

Nous venons de parcourir une bien longue carriére avant
w’arriver au but que nous nous étions proposé. Nos lecteurs
auront dd souvent se demander si toutes ces connaissances
préliminaires étaient indispensables, et s'ils n’auraient pas pu
aborder immédiatement 1’étude de I’agriculturc, sans passer
par de telles épreuves; ils se seront demandé si tant d’habiies
cultivateurs qui ont fondé leur réputation et feur fortune sur
le succés de leurs entreprises étaient en effet les plus savants,
ou si les plus savants auraient mieux réussi qu'eux. Ces ques-
tions, nous n’en doutons pas, ont été faites par ccux qui étaient
encore étrangers & ces études préalables, et qui s’arrétaient &
la vue de la tiche laborieuse que nous leur préscntions, bien
plus que par ceux qui avaient le courage de I'entreprendre.
Nous répondrons que dans I’exercice d’un art quelconque le
savoir n'est qu’'un des éléments du succés, mais que cet ¢lé-
ment est stérile s’il n’est associé & d’autres qualités d’une
aussi grande importance; nous répondrons aussi que ces qua-
lités sans savoir ne conduisent pas davantage au succés.

Ainsi, d’abord, un homme qui est bon administrateur
arrivera & dc grands résultats en se servant de méthodes im-
parfaites, commc un habile ouvrier fait des chefs-d'euvre
avec des instruments insuffisants. Est~ce & dire que si I'un
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employait de meilleurcs méthodes et que P'autre fit pouryy
d’instruments perfcctionnés , ils ne réussiraient pas mieyy
encore. Mais cet habile fermier qui fait Padmiration de ses
voisins en suivant avec talent une pratique toute tracée,
que deviendra-t-il si vous le transportez sur un autre sol,
dans un autre climat? Combien n’avons-nous pas vu de ces
essais de transplantations qui aboutissaient aux plus tristes
résultats ? Des cultivateurs expérimentés de Picardie sont
venus échouer en Sologne, d’autres venus de la Flandre ont
¢té impuissants en Bretagne; il cn a été de méme de Francais,
de Suisses, d’Allemands arrivant en Algérie. Mieux eit valuy
transporter des hommes tout neufs et sans idées premiéres que
ces habiles gens, habiles sur leurs terrains, dans leur pays,
mais d’autant plus inhabiles ailleurs, que leur art était fixé
dans leur cerveau a I'état de dogmes immuables. Mais ac-
cordez & un homme fortifi¢ par la science les mémes qualités
administratives et pratiques, et les unes n’excluent pas les
autres, vous verrez comme il saura modifier ses vues, changer
sa culture et I'adapter & sa nouvelle situation, parce que sa
nouvclle méthode se fondera sur I'observation des ¢éléments
avec lesquels il doit opérer, et que la science lui aura appris &
les connaitre et & les combiner.

Au commencement de notre carriére agricole, nous avons
partagé I'erreur commune ; nous avons cru aussi 4 la souve-
rainet¢ de la pratique locale. Mais propriétaire de terres si-
tuces dans quatre départements différents et dans des con-
ditions trés variécs, il nous a ¢té impossible de fermer les yeux
sur la diversité des résultats agricoles et ¢conomiques. Pour
nous Pexpliquer, pour modifier nos solutions selon cette
diversité, il fallait remonter & sa cause. Ici la culture du
blé nous cotitait deux fois plus que dans les autres situations;
fallait-il en accuser la probité ou la maladresse de nos agents?
La ténacité du sol, pendant la sécheresse, augmentait le tra-
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vail mécanique nécessaire pour les labours, son humidité pen-
dant la saison pluvieuse diminuait le nombre des jours utile-
ment employés ; ces deux circonstances réduites en chiffres
nous donnaient pour résultat précisément la perte que nous
ne pouvions plus attribuer qu’aux qualités du sol et du climat.
Fallait-il continuer & cultiver les céréales dans des conditions
aussi désastreuses? Mais il était possible de remédier 4 la sé-~
cheresse par l'irrigation et dés lors I'abandon des méthodes
du pays, la conversion de ces terres en prairies était scule
convenable. Voild ot nous conduisait I'examen attentif des
circonstances agrologiques et météorologiques.

Ailleurs une terre profonde, légére, communiquant infé-
ricurement avec le réservoir souterrain des eaux, mais sujette
aux inondatious, rendait les récoltes annuelles chanceuses,
une plantation de miriers permettait de profiter des richesses
enfouies sous cette couche épaisse. L’examen raisonné de ces
circonstances nous conduisit & modifier profondément le sys-
téme d’exploitation. Les principes de I'agrologie nous auraient
révélé toutes ces imperfections et mis sur la voie du reméde,
sans nous faire passer par de longs tdtonnements.

Et ces problémes de tous les jours, 'opportunité de mar-
ner, de platrer le terrain, d’y conduire des engrais carbonés
ou azotés, combien ils nous ont longtemps occupé, combien
de fausses opérations ils ont occasionnées, jusqu’au moment
ol cherchant & pénétrer au fond des questions,nous les avons
attaquées par les méthodes scientifiques.

Nous ne craignons donc pas de le dire : les développements
auxquels nous nous sommes livré sont autant le fruit de notre
expérience que de nos ¢tudes; ils seront d’autant moins sujets
4 induire en erreur que nous y avons été conduit par les faits.
Si ¢’est dans le cabinet que nous les réunissons aujourd’hui en
faisceau, c’est dans les champs qu’ils ont été étudiés et mis en
@nvre. Vingt ans de notre vie ont été consacrés & des recher-
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ches agricoles, jusqu'au moment ou les événements nous firent
un devoir patriotique de nous dévouer & la vie publique; ef
dés que nous avons pu honorablement reprendre notre liberté,
C’est avec bonheur que nous sommes revenu & ces études et 4
ces travaux qui perdent toute leur aridité et toute leur mono-
tonie quand ils sont animés par le besoin d’observer et de con-
naitre la nature, bien plusencore que par celui d’en assurer
les résultats matériels.

C’est parce que nous aurions été heureux de trouver de pa-
reils enseignements au début de notre carriére agricole, que
nous nous [élicitons des loisirs qui nous permettent d’offrir a
nos concitoyens le fruit des méditations de toute notre vie.

La science de'agriculture enseigne les moyens d’obtenir
les produits végétaux de la maniére la plus parfaitc et la plus
économique.

Comme toutes les sciences tachnologiques elle a deux buts:
obtenir le produit le plus recherché et 'obtenir au meilleur
marché possible. Prenant la science naturelle qui s’occupe des
matériaux de I'art au point ot 'ont laissée les besoins de leur
simple connaissance, les sciences technologiques ont & I'éten-
dre, ala développer dans ses rapports avec I'application in-
dustrielle qu’elles se proposent de faire ; et de plus elles doivent
les allier anx données de I'économie. Toute science technolo-
gique est composée de ces deux termes dont 1'un appartient
a I'histoire naturclle et 'autre a la science économique.

PARTIE TECIHNIQUE DE L’ AGRICULTCURE.

L’agriculture qui s'occupe de la production des substances
végétales prend sa base scientifique dansla phytologie. Cette
scicnce naturelle a pour but la connaissance des végétaux, de
leur organisation, de leur vie, de leurs espéces. Mais aprés



INTRODUCTION. 315

avoir achevé cette étude, I’'agronome s’apercoit hientdt qu’elle
ne saurait lui suffire, dans les limites que la science pure
s'impose. D’ahord le phytologiste ne doit négliger aucun vé-
gétal ; le plus chétif, le plus rare a pour lui la méme impor-
tance que le plus grand et le plus répandu. De 14, la nécessité
d’éviter de s’appesantir sur les détails, de rechercher les ca-
ractéres qui rapprochent ou éloignent les plantes les unes des
autres, et enfin de généraliser ses observations de maniére &
produire le plus qu’il lui est possible de grands groupes, em-
brassant lcs végétaux rapprochés par leur organisation. Plus
le phytologiste approche dc cette unité et plus son ceuvre est
parfaite; et il néglige nécessairement les caractéres trop indi-
viduels qui ne présentent pas d’analogie dans les autres végé-
taux. Au contraire, 'agriculteur se bornc & un petit nombre
de plantes; ce qu’il a surtout besoin de connaitre ce sont leurs
dispositions individuelles, et il leur donne I'attention la plus
détaillée. 1l recherche pour chacune d’elles ce qui favorise sa
germination, I'état d’humidité, de ténacité, de profondeur du
sol qui aménent son développement le plus complet, les sub-
stances qui concourent a sa nutrition, enfin les effets que les
phénoménes extérieurs, les modifications de1’atmosphére exer-
cent sur elle. Ce n’est pas tout encore : souvent |’agriculteur
ne vise pas d la production de la plante entiére, mais seule-
ment & obtenir une de ses partics, ¢’est son fruit ou sa se-
mnence, ousa tige, ou sa racine qui est le scul but de sa cul-
ture; il cherche A développer cette partie aux dépens des
autres, et & produire des monstruosités. Il doit donc étudier
avec beaucoup de soin les tendances de la nature & cette pro-
duction et les moyens de les déterminer.

Cc travail scrait immense et impossible pour le phytolo-
giste qui doit s’occuper de toutcs les plantes de la création, il
doit &tre superficiel pour des familles et des classes entiéres,
Pagricultcur peut le faire pour des espéces et des variétés.
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C’est Pceuvre du géométre du cadastre comparée a celle dy
géographe. Cette partie de la science agricole peut étre consi-
dérée comme un complément de la botanique et de la physio-
logie des plantes. Nous lui donnons le nom de phytologie
agricole.

Le phytologiste recoit ses plantes des mains de la nature,
il les étudie sur leur sol natal, et dans les circonstances og
elles se trouvent. Ge sol n'est pas toujours le plus favorable 4
leur existence; c’est celui ou le hasard a disséminé leurs
graines; elles y croissent souvent au milieu de plantes rivales
ou ennemies qui mettent obstacle & leur libre développement.
[.’agriculteur, au contraire, cherche i mettre ses plantesdans
la situation qui leur convient le mieux; il prépare une couche
de terre meuble et suffisamment profonde ou elles puissent
étendre leurs racines; il les entoure des substances desti-
nées a leur servir d’aliments; il les préserve des influences
qui leur nuiraient et enfin il les isole en extirpant avec soin
toutes les plantes étrangéres qui viendraient leur disputer la
place et la nourriture. 1¢état des plantes cultivées est done tout
artificiel, tandis que I'état de nature n’est le plus souvent pour
elles qu’un état de géne, de contrainte, de rapetissement, amené
par la guerre et la famine. La plante cultivée et la plante
venue spontanémcnt représentent bien la situation respective
de I’homme civilisé et de I'homme sauvage.

Mais pour parvenir a produire ces effets, agriculteur a dt
recourir  des moyens mécaniques pour ouvrir, diviser, ameu-
blir le terrain, c’est ce que nous appelons la culture; et il a dd
aussi réunir, préparer, disposer & portée des plantes les sub=
stances minérales et organiques qui peuvent servir & leur nu-
trition, c'est-a-dire les engrais.

Ce n’est pas tout encore, il arrive souvent que deux ou plu-
sieurs espéees de plantes ne peuvent vivre & la fois sur le méme
sol, sans se porter un préjudice qui égale le bénéfice quel'on
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peut attendre de la simultanéité de leur culture; il arrive que
I’époque de la maturité d'une plante peut étre telle qu’on
puissc lui faire succéder immédiatement une autre plante, en-
fin que certaines plantes aspirent et retiennent plus abondam-
‘mentque d’autres les élém<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>