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MISZELLEN - MELANGES

L'HISTOIRE DES TECHNIQUES
AVANT LA REVOLUTION INDUSTRIELLE

Par Paul-Louis Pblet

/. L'historien face au savoir-faire ancien

Formes dans une faculte des lettres ou des sciences economiques, la plupart des
historiens se sentent mal ä l'aise face aux problemes qui relevent de la meeanique ou
de la chimie. Loin d'en nier l'importance pour les societes humaines, ils utilisent les
inventions les plus determinantes pour caracteriser les grandes etapes de l'histoire:
äge du bronze, äge du fer, ere atomique. Ils savent que la mise au point du gouver-
nail et de la boussole a conduit aux grandes decouvertes maritimes, que l'arquebuse
a mis fin aux raids devastateurs des cavaliers nomades dans l'Europe de l'Est, que le
chemin de fer a bouleverse les aires economiques.

Mais leur souci d'exactitude les retient d'ecrire une histoire de ces inventions. II
est de fait que depuis la Revolution industrielle, la multiplicite croissante des techniques

et leur liaison toujours plus etroite avec la science exige des connaissances que
les facultes des lettres ou des sciences economiques n'enseignent pas. Aussi les historiens

des techniques recentes sont-ils presque toujours des physiciens, des chimistes,
des architectes ou des Ingenieurs.

Pour Ia periode anterieure ä la Revolution industrielle au contraire, c'est un historien

de formation qui est le mieux prepare ä comprendre les textes archaiques. II n'a
guere besoin de depasser le niveau de son baccalaureat ou d'un premier propedeuti-
que en science pour aborder des processus qu'expliquent la meeanique de Newton
ou la chimie de Lavoisier. Le dialogue avec des specialistes ou leur collaboration
peuvent remedier ä ses ignorances.

Les obstacles qu'il rencontre sont dus essentiellement ä l'amplification des
difficultes traditionnelles de la quete des documents anciens, de leur dechiffrement, de
leur analyse et de leur distribution chronologique.

1.1. Le mepris des elites

L'obstacle primordial est le mepris affiche pendant des siecles par les elites pour
les objets utiles sans valeur esthetique, et pour toute preoccupation d'ordre materiel.

Dans l'Antiquite, l'eloquence, le droit, la philosophie dominent la culture.
Malgre un Aristote, un Theophraste ou un Pline, les sciences naturelles n'interes-
sent qu'une minorite parmi les philosophes ou les gens eultives. Et cette minorite
prefere les experiences surprenantes ou les machines curieuses d'un Heron
d'Alexandrie ou d'un Philon de Byzance1 ä l'etude des processus techniques quoti-

1 Le titre exact des ouvrages cites est donne dans l'appendice bibliographique.
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diens. Face ä la multiplicite des formes de fourneaux ä fer, Pline lui-meme se borne
ä noter: Et fornacium magna differentia est2. Le savoir-faire des charpentiers
navals, les tours-de-main des bronziers ou des forgerons, les proeedes des ceramistes
decoulent de la vulgaire experience d'une main-d'oeuvre servile.

Apres la suppression de l'esclavage, les machines hydrauliques: norias, moulins,
scies, etc.3 se repandent dans le monde romain. Mais la victoire du christianisme
accentue le mepris apparent des avantages materiels. Saint Sabinien qui, vers 450,
construit des moulins et des broyeurs pour ses freres du couvent de Saint-Oyend
(Saint-Claude, Dp. Jura) parait une exceptio!!4.

L'auteur de la Vie de saint Romain qui relate le fait, explique comment Sabinien
rehausse le niveau de l'amenee d'eau par un reseau de branches entrelacees que l'on
impermeabilise avec de la paille et des pierres. II n'apporte aucun detail sur les

machines, dont la mise au point semble avoir ete difficile: un diable, nous dit-on,
s'ingeniait ä les deregier

La technique medievale interesse les clercs dans Ia mesure oü eile diminue leur
peine et favorise l'exercice de la religion. Theophile, dans son De diversis artibus
traite des couleurs et de leurs melanges pour l'enluminure et la peinture; du verre et
des outils necessaires au montage des vitraux; des metaux, en songeant avant tout
aux orgues, aux cymbales et aux cloches

Pour les usages profanes, le savoir-faire est au contraire l'apanage, - et des qu'il
se perfectionne, le secret - du polier, du teinturier ou du maitre de forges. II
s'apprend ä l'atelier, se transmet de pere en fils. Pendant plus d'un millenaire, il est
l'affaire des illettres. En 1813 encore, le maitre fondeur qui reconstruit le haut fourneau

de Gänsbrunnen (Soleure), ne sait ni lire, ni ecrire5.

1.1.1. La pauvrete des sources historiques traditionnelles

La classe des artisans et peu ä peu des usiniers (parfois d'un rang social plus eleve)
ne represente qu'une infime minorite de la population antique ou medievale. Au
Moyen Age, sur cent actes de ventes de biens immobiliers ou de cessions de serfs, on
trouve ä peine une ä deux mentions de metiers.

L 'enigme des allusions techniques. - Lorsqu'un document evoque une usine, il le
fait en general pour une raison juridique. II s'agit de justifier un droit seigneurial, de
preciser un partage ou de reglementer l'utilisation d'un cours d'eau. L'allusion ä un
aspect technique est exceptionnelle et rarement probante. En 1223 par exemple, le
Chapitre de la Cathedrale de Lausanne possede un moulin, don de Vuulelmus et
Raimundus de Vuulflens. «Dederunt etiam nobis l'usement dal mulin et la mainte-
neci de l'ougina in pace.» Les chanoines disposent donc de l'usage du moulin et du
droit de maintenir une augine (une conduite faite de troncs evides). II s'agit ou bien
d'un moulin ä roue verticale actionnee par le haut, ou d'un modele previtruvien ä

2 «II y a une grande variete de fourneaux.» Pline l'Ancien, Livre XXXIV, ch. 14, § 41. -
Pour une Classification des fourneaux antiques, voir Pelet, P.-L., 1977 et «Recherches sur
la metallurgie du fer dans Ie Jura vaudois», Table Ronde, Toulouse 21-22 novembre 1980,
ä paraitre.

3 Pour les moulins, voir Sagui, C.-L. Pour la scie voir Ausone, Moseila, vers 363; Pelet, P.-
L., 1978, p. 41; Ludwig, Karl-Heinz, 1980.

4 Vie des peres du Jura, «Vie de saint Romain», p. 301.
5 Pelei, Paul-Louis, 1969, p. 149.
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roue horizontale, comme ceux que l'on trouve encore dans les hautes vallees du
Valais6.

Les comptes d'exploitation, lorsqu'ils subsistent, ce qui est exceptionnel, sont
eux-memes des mines de perplexite. Ils mentionnent des instruments, des elements
de machines, des proeedes, mais sans les expliquer. Ils obligent ä des recoupements
delicats, et conduisent ä des deduetions souvent hypothetiques.

Un premier resultat: la repartition des usines. - Les sources traditionnelles de la
recherche historique ne revelent les techniques que bribe par bribe. II faut depouiller
des milliers de parchemins pour en retirer quelques mentions suggestives, qui fönt
decouvrir:
- la repartition spatiale des entreprises, leur reseau de relations et de Communications,

- les zones et les periodes d'expansion,
- les types d'usines (moulin, battoir, foulon, scie, forge, etc.).

Ainsi le Domesday Book britannique de 1086 enregistre dans les comtes cötiers un
ou plusieurs moulins dans une localite sur trois; ils sont moins nombreux ä l'interieur

du pays (Midland)7. Cette densite variable lie le peuplement et l'expansion de
la roue hydraulique. C'est donc ä une geographie historique des usines que l'on
arrive d'abord.

Des precisions de detail. - A partir du XVe siecle, les archives suisses s'enrichis-
sent de quelques contrats plus detailles; au XVIe siecle, de comptes de construction
et d'exploitation; au XVIIe siecle, d'inventaires8.

La description attentive ou le devis d'une machine sont probablement les types de
documents les plus inhabituels dans les chancelleries jusqu'ä la fin de l'Ancien
Regime. II faut s'estimer heureux lorsqu'on tombe sur un rapport comme celui du
secretaire baillival charge d'inspecter le haut fourneau de la Jougnena (Vaud) en
1765, oü l'on construit un groupe de trois pompes pour recuperer un tiers de l'eau
qui actionne sa roue: «J'ay vu cette ingenieuse machine qui ne demandoit plus que
quelques jours de travail pour etre en etat d'elever ses eaux ä 44 pieds d'hauteur
pour ensuite retomber sur la grande roue.»' De telles descriptions restent ponctuel-
les; elles ne suffisent pas ä faire ressortir l'ensemble des techniques en usage dans un
lieu et en un temps donne.

1.1.2. L'objet et l'image ä la rescousse

A ces deficiences des sources ecrites, les decouvertes archeologiques et le sauve-
tage des anciens outils et des machines apportent un remede tres partiel. A part la
ceramique et les bijoux, la plupart des objets: de bois, de cuir ou de fer anterieurs ä
1750 ont pourri, rouille ou disparu. Les anciennes usines ont ete rasees ou totale-

6 «Cartulaire du Chapitre de Notre-Dame de Lausanne, p. 324, No 360.
7 Darby, H. C, vol. 1, 2, 3, 1971; 5, 1967.
8 Par exemple pour la construction du haut fourneau et les debuts de l'exploitation des forges

de Charmoille et Bourrignon dans l'ancien Eveche de Bäle, en 1516/17 (voir Steiner,
Michel, these en preparation). Pour l'analyse d'un inventaire detaille, voir Pelet, P.-L.,
1971b.

9 Archives cantonales vaudoises K XII B 202, 1765, 30 aoüt; Pelet, P.-L., Fer charbon
acier dans le Pays de Vaud, vol. 3, en preparation.
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ment remaniees. Par exemple, l'installation du Musee romand du fer ä Vallorbe,
dans des forges qui remontent ä 1495, n'a permis de retrouver aucun vestige archi-
tectural anterieur au XIXe siecle. II ne reste rien des affineries, de l'acierie, ni du
haut fourneau demoli en 1705'°.

Lorsque les donnees archeologiques fönt defaut, la comparaison ethnologique ou
la recherche des survivances, qui passionne l'anthropologie culturelle, suggerent
l'ordre de grandeur des ateliers ou le degre d'efficacite des outils archaiques.

En l'absence d'objets, leur image peut nous renseigner. Quelques steles antiques
ou medievales, les sculptures romanes et gothiques, les enluminures representent
parfois des scenes de la vie journaliere. Vaclav Husa a recueilli un veritable florilege
des metiers medievaux dans les seules bibliotheques de Tchecoslovaquie. Mais, dans
de telles representations, le realisme n'est pas partout la regle. Une Statuette de la
Fondation Abegg ä Riggisberg (Berne) montre saint Eloi qui coupe le jarret du cheval

auquel il doit remettre un fer1'. Seul un saint thaumaturge peut travaiher de cette
facon

Les machines, les outils sauves, les images de la vie quotidienne (ä quelques excep-
tions pres) completent et illustrem les allusions des documents ecrits. Cependant
l'addition de toutes les sources citees ne permet pas encore une histoire ordonnee
des techniques.

1.2. Les traites, source d'une histoire generale des techniques

Une histoire generale des techniques se refere avant tout aux traites rediges de

l'Antiquite ä nos jours. Peu exploitees des historiens traditionnels, ces pieces rares
sont restees longtemps enfouies dans les bibliotheques, delaissees par les erudits
formes aux Belles-Lettres.

Si le Codex Allanticus d'un Leonard de Vinci a ete publie ä l'aube de ce siecle du
fait de la celebrite de son auteur, ce n'est que depuis les annees soixante que l'on
trouve sur le marche le Bellifortis de Konrad Kyeser, les traites de Francesco di
Giorgio Martini et de Taccola, les Machinae novae de Fausto Veranzio, les Maqui-
nas hidraulicas de Villareal de Berriz; et que le De re metallica d'Agricola parait en
edition de poche. La recherche des sources ne provoque plus les memes difficultes
qu'ä la fin du siecle dernier, oü il fallait negocier l'acces aux reserves de chacune des

grandes bibliotheques europeennes.
Depuis sa fondation en 1948, la Bibliotheque du fer, ä Schaffhouse, a rassemble

la plupart de ces ouvrages, souvent meme dans leurs editions successives. On peut
les classer grosso modo en trois groupes:
1. les traites d'art militaire,
2. les recueils d'inventions diverses,
3. les manuels didactiques.

1. Les plus anciens, comme VEpitoma rei militaris de Vegece ou VAnonymus de
rebus bellicis concernent les armes, et les machines du guerre: balistes, beliers,
tortues ou chars armes de faux. Ils se perpetuent jusqu'ä l'expansion des armes ä

feu qui change les preoecupations des ingenieurs. Des 1540, Biringuccio explique
la fönte des canons et Tartaglia pressent la balistique.

10 Musee ouvert en juin 1980. Sur les forges de La Ville, voir Pelet, P.-L., 1978.
11 Statuette en buis, hauteur 77 cm; Suisse, 1520-1530.
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2. D'autres recueils, qui reprennent partiellement les themes guerriers groupent
avant tout des inventions, parfois saugrenues, qui vont des bateaux ä roues et des

scaphandres aux moulins les plus divers. Ces engins sont frequemment imaginai-
res; mais ils resultent parfois d'intuitions remarquables, meme si la technologie
de leur epoque ne permet pas de les realiser, comme les «eoliennes» de Veranzio.
Des que ces decouvertes sont applicables, il semble souvent preferable de les
cacher. Michel Varro, secretaire d'Etat puis syndic de Geneve et maitre des forges

du Brassus (Vaud) presente dans de Motu (1584) une theorie de la meeanique
(que Simon Stevin reprendra integralement dans ses Problematum geometrico-
rum). 11 estime au contraire qu'il serait funeste de publier les deduetions qu'il en
a tirees sur les mouvements internes et externes des affaires publiques. Elles don-
neraient sans doute trop de puissance aux ambitieux. De meme, son Traetatus de
variis machinis ad motus ciendos pourrait etre trop utile ä ses coneurrents1'.

3. La diffusion du savoir technique gräce au livre se pratique cependant des l'Anti¬
quite pour l'architecture, l'agronomie, l'arpentage, etc. Elle se multiplie apres
Gutenberg. Le De re militari de Valturio est imprime ä Verone en 1472 dejä, le
traite d'atchitecture d'Alberti en 1485 ä Florence. Des le XVIe siecle, des

manuels didactiques sont consacres ä l'exploitation des mines, aux arts du feu, ä

la construction des grues, des dragues et des pompes. Le Bergbüchlein d'Ulrich
Rülein von Calw, la Pirotechnia de Biringuccio, les oeuvres d'Agricola, du Ber-
tnannus (Bäle, 1530) au De re metallica (Bäle, 1556) illustrent cette serie. Jusqu'ä
la fin de l'Ancien Regime, des maitres de forges ou des inspecteurs de mines, des
architectes tirent de leurs observations journalieres des hypotheses scientifiques;
nous pouvons penser ä Reaumur, ä Swedenborg, ä Buffon. Des savants decrivent
des metiers seculaires, comme Duhamel du Monceau dans son Art du charbon-
nier.
Les recherches de Leibniz, l'application de la geometrie euclidienne et de la meeanique

aux construetions navales, le calcul de la poussee du vent dans les voiles des

navires par des mathematiciens de l'envergure des Euler et des Bernoulli contribuent
sous l'Ancien Regime dejä ä donner ä ces problemes d'interet strategique leurs
lettres de noblesse.

Avec le developpement des grandes Ecoles des ponts et ehaussees, des Academies
des mines de Freiberg ou de Schemnitz et le triomphe de la chimie lavoisienne, les

traites atteignent un plus haut niveau de rigueur, de credibilite.
Une analyse attentive des manuscrits conserves et des recueils imprimes donne le

moyen de degager les lignes generales et les grands tournants de l'histoire des techniques,

de la chute de l'Empire romain jusqu'ä l'aube de l'ere contemporaine. II suffit
par exemple de comparer les textes et les planches de Swedenborg (1734), de Courti-
vron et Bouchu (1761/62), de Hassenfratz (1812) et de Flachat, Barrault et Petiet
(1846) pour saisir dans toute sa complexite l'evolution du haut fourneau. Les metal-
lurgistes s'efforcent de reduire le minerai en eliminant les pertes, de diminuer paral-
lelement la consommation de combustible par une amelioration de la refraction,
d'eviter d'insuffler de l'air froid. La fusion au coke s'impose lentement.

1.2.1. L'effort accompli

Les histoires des techniques forment des motifs encore peu remarques dans
l'immense mosaique des publications historiques, malgre la presence:

12 Ed. Stoer, Geneve, 1584, Preface.
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- d'histoires mondiales, des origines ä nos jours, telles 1'History of Technology
publiee sous la direction de Charles Singer, l'Histoire generale des techniques
dirigee par Maurice Daumas ou la magistrale synthese de l'Encyclopedie de la
Pleiade presentee par Bertrand Gille et ses collaborateurs,

- de dictionnaires comme celui de Franz Maria Feldhaus,
- d'etudes limitees ä une region, comme les quelque deux mille pages que Joseph

Needham consacre ä la meeanique, au genie civil et ä l'architecture navale de Ia
Chine, ou comme le volume qu'Ulrich Troitzsch, Gabriele Wohlauf et leurs
collaborateurs consacrent ä l'Allemagne,

- de monographies cantonnees dans une epoque, comme les Studies in ancient
Technology de Robert-James Forbes ou dans une seule industrie, comme les
histoires du fer de Ludwig Beck (1891-1903) ou d'Otto Johannsen, qui vont de la
decouverte du metal jusqu'aux processus de fusion les plus recents, en passant
par les fourneaux et les coutumes des autres continents.
A mesure que la recherche s'approfondit, l'historien reduit obligatoirement son

champ d'action: ä un pays, ä une province, ä un secteur industriel, ä une plus courte
periode. II s'impose souvent cette double limite spatiale et temporelle. Ce que fait
dejä J. Morin-Jean avec La verrerie en Gaule sous l'Empire romain (1922/23).

2. Difficultes speeifiques ä une histoire approfondie des techniques

L'historien qui tente d'approfondir un probleme technique anterieur ä la Revolution

industrielle se heurte ä une serie de difficultes supplementaires speeifiques.

2.1. Sens des termes techniques

Les auteurs anciens et les documents d'archives emploient, le plus souvent sans le
definir, un vocabulaire dont le sens change d'une province ä l'autre. De meme, les
descriptions qu'ils donnent, par exemple de la mine d'aeier, de la tete vitree, de la
mine en greluches ou du fer speculaire ne permettent pas toujours de renconnaitre ä

quels mineraux de fer, ä quelles formes cristallines, ä quels carbonates ou ä quels
oxydes ils correspondent.

2.2. L'interpretation de coneepts scientifiques perimes

Lorsqu'un traite de metallurgie attribue ä la teneur en phlogistique la plus ou
moins grande fusibilite d'un minerai, l'historien doit disposer d'analyses chimiques
de ce minerai pour confirmer et expliquer plus correctemente cette propriete.

2.3. La Chronologie, une boussole affolee

Mais la difficulte la plus deroutante est l'impossibilite de tirer parti d'un classement

chronologique. Face aux techniques, il perd toute fiabilite. Comment fixer la
date d'une invention autrement que par celle du premier document qui la mentionne
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ou du plus ancien objet qui en resulte? L'engin ou l'objet existent peut-etre depuis
de longues decennies sans avoir attire l'attention d'un lettre, si ce n'est des
chercheurs eux-memes. Les medievistes signalent l'apparition des scies hydrauliques en
Europe au XIIIe siecle, parce qu'ils oublient de contröler la credibilite de la Moselle
d'Ausone, qui, huit siecles plus tot, evoque leurs grincements sur les rives de la
Ruwer (voir n. 3).

Avant l'ere industrielle (et meme au-delä), les praticiens gardent secrets les proeedes,

les mecanismes qui leur valent un avantage precieux sur leurs coneurrents. C'est
l'espionnage industriel qui les transmet, mais avec quel retard? et qui accelere alors
la generalisation du progres technique.

Certaines decouvertes se fönt simultanement, tandis que d'autres se repetent ä

plusieurs siecles de distance dans des pays si eloignes qu'aucune influence n'est
possible. Ce ne sont pas les Vikings qui ont enseigne aux Tibetains l'art de construire
des roues ä eau horizontales13. Enfin bien avant le heros des Histoires enfantines de

Peter Bichsel14, les savants reinventent par ignorance ou par Jalousie des machines
dejä coneues ou dejä existantes. Par exemple, la turbine ä eau est esquissee par
Francesco di Giorgio Martini au milieu du XVe siecle, reprise par Leonard de Vinci
puis «calculee» au milieu du siecle suivant par le mathematicien Jacques Besson.
Mais eile ne sera mise au point que lorsqu'on saura construire des conduites, des

pales et des cuves en metal.
Faut-il dater l'invention du moment oü eile est congue, de celui oü eile est reali-

see, ou de la generation qui en repand l'usage? Dans les deux premiers cas, la date
est douteuse, dans le dernier, eile reste floue.

2.3.1. La technologie ne donne pas la datation

En l'absence de donnee chronologique, l'historien est tente de creer une datation
interne, comme il le fait en archeologie avec les niveaux stratigraphiques. Le degre
de complexite, de developpement d'un outil ou d'une machine peut-il jouer ce röle?
Une mise en garde s'impose immediatement: La bicyclette se repand en Europe trois
quarts de siecle apres la locomotive De plus, l'evolution technologique ne
s'accomplit pas au meme rythme d'une province, d'un village ou d'une usine ä

l'autre. Une diachronie fondee sur le degre de complexite peut jouer lors de recherches

sur un ensemble homogene, strictement delimite. L'amelioration de la refrac-
tion des fourneaux ä fer est un indice valable pour un seul champ de fouilles ä la
fois, nous l'avons constate aux Bellaires15. Le meme degre de perfectionnement ne
signifie pas la meme date dans deux sites distants, ne serait-ce que de trois
kilometres. Les artisans de l'un des sites perpetuent peut-etre un modele depasse ou au
contraire devancent leurs coneurrents. Des que l'on englobe un plus grand espace,
se melenl, nous allons le voir, l'archäisme et I'innovation.

13 Sur l'attribution de l'invention des moulins ä roue horizontale aux populations bordant la
mer du Nord, voir Curwen, E. C, 1944 et Smiih, Norman A. F., 1977.

14 Bichsel, Peter, 1978, p. 63. «Pourtant il resta sa vie durant un veritable inventeur, car les
choses qui existent dejä sont tout aussi difficiles ä inventer que les autres. Et il n'y a que les
inventeurs qui en soient capables.»

15 Pelet, Paul-Louis, 1973, p. 203-209.
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2.4. Technique de pointe et methodes traditionnelles

2.4.1. L'exception prise pour la norme

La presentation des grandes lignes de l'histoire des techniques met tout naturellement

faccent sur le progres, en laissant de cöte les epoques, les pays ou les classes
sociales qui ignorent ou refusent la nouveaute et s'en tiennent aux proeedes tradi-
tionnels. Suivre la pointe du progres, c'est cataloguer l'exceptionnel, le cas-limite ä
cöte de tous les modeles moins perfectionnes qui forment la grande masse des engins
en service.

2.4.2. Lenteur de la diffusion

En effet, la diffusion d'une invention peut etre tres lente, freinee par l'indiffe-
rence, la crainte du nouveau, l'incapacite financiere, - ou la volonte de l'inventeur
de garder le secret. II faut un millenaire pour que Ia reduction du minerai de fer,
connue vers 1500 av. J.-C. en Anatolie atteigne les Iles Britanniques; trois cents ans
pour que la fabrication du fer blanc, mise au point ä Nuremberg au XIVe siecle
passe dans la France de Mazarin16.

2.4.3. Survie des techniques

D'autre part, les techniques acquises ne perdent pour ainsi dire jamais toute
raison d'exister. La Ventilation naturelle des fourneaux ä fer primitifs, remplacee au
debut de l'ere chretienne par le soufflet ä volants dans le monde romain subsiste
encore ä Coni, Cöte-d'Ivoire, en 1981n. Pour un releve modeste, le geometre
n'abandonne pas le theodolite pour la stereophotogrammetrie, et l'archeologue se

contente souvent d'une alidade.

L'adaptalion aux besoins. - De plus le desir, ou plus exactement la necessite
d'accroitre la produetion et de la faciliter ne se manifeste pas dans n'importe quel
milieu. II ne sert ä rien de construire une minoterie susceptible de ravitailler 10 000

personnes dans un village oü vivent 20 familles. De nombreuses communes des hautes

vallees valaisannes ont conserve jusqu'au XXe siecle des moulins plus primitifs
que ceux que Vitruve decrit dans son De Architectura, au premier siecle avant notre
ere. Une roue horizontale grossierement ajustee sur un axe de bois ou de fer
actionne la meule courante (diametre 110-130 cm) sans le moindre engrenage. Un
montagnard expert indique oü trouver la pierre meuliere. II n'est pas necessaire
d'embaucher un meunier: chaque utilisateur assure l'entretien et execute les reparations.

Le faible debit: une cinquantaine de kilos de farine par nuit ä Chandolin,
deux cent cinquante kilos par jour et par moulin ä Sembrancher est adapte ä la
demande, aux besoins des villageois. C'est la construction d'une route carrossable et
l'abandon des champs de seigle et de feves qui fönt disparaitre, apres 1965, les moulins

de Chandolin. Ceux de Liddes (3 moulins) et de Sembrancher (4 moulins) sub-

16 Gille, Bertrand, 1960, 1/2, p. 7-31.
17 Un fourneau ä fer ä Ventilation naturelle est filme dans la region de Coni en Cöte-d'Ivoire,

chez les Senoufo, par M. Bermudez. Emission de television de la Suisse romande (La
course autour du Monde), du 18 fevrier 1981.
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sistent en 1978", malgre la proximite du grand axe routier du Grand-Saint-Bernard.
Ils etaient il y a quatre ans, ils sont peut-etre encore une technique suisse du
troisieme quart du XXe siecle.

Inleret scientifique des survivances. - Ces survivances, les anthropologues, les

enqueteurs des traditions populaires les relevent. Les historiens les ignorent en general.

Leur röle economique est d'ailleurs minime; mais leur importance scientifique
considerable. Elles distinguent epoque par epoque les zones dont les conditions
economico-sociales se perpetuent de celles que touche la nouveaute.

L 'archaique et le moderne se cötoient constamment. - La presence simultanee
dans un rayon de 30 km, de minoteries modernes et de moulins previtruviens nous
surprend, tandis que nous oublions les archaismes qui baignent notre vie journa-
liere. Nous reparons nos voitures avec des maillets, des marteaux, des pinces, des

alesoirs qui n'ont pas change de forme depuis l'Antiquite; avec des des et des tour-
nevis, outils de pointe du XVIe siecle.

2.5. Une elude genelique

Pour la periode anterieure ä la Revolution industrielle, l'historien doit renier son
cadre traditionnel de reference. S'il entend acquerir une vue coherente de la succession

des techniques, il classe les decouvertes non plus dans leur douteuse suite
chronologique, mais de la plus fruste ä la plus raffinee, meme si elles se dispersent dans
le temps et dans l'espace, en tenant compte du fait que ce raffinement ne se manifeste

pas necessairement par une plus grande complexite. II peut etre simplifieateur:
une seule rotule par exemple remplace trois axes pivotants". Un raisonnement gene-
tique, hors du temps, precise et restreint quelque peu ce que Jacques Lafitte
considerait comme l'etape supreme de sa mecanologie21'. II clarifie la periode anterieure ä

18 Pelet, Paul-Louis, 1981, p. 51-52.
19 Faute de pouvoir executer des rotules, les fabricants de Vallorbe forgeaient ä Pextremite

des chaines pour les vaches, un «tournet» qui assurait une triple rotation et empechait la
chaine de se tordre et de se rompre. Voir Pelet, P.-L., 1973, page de couverture.

20 Ingenieur et architecte de formation, Jacques Lafitte publie en 1932 ses «Reflexions sur
la science des machines» dans le 21e numero des Cahiers de la nouvelle journee qu'edite ä

Paris la librairie Bloud et Gay (p. 1-122). Cette reflexion tres generale ne s'accompagne
d'aucun schema, d'aucun croquis. Mais eile se fonde aussi bien sur l'experience personnelle

de l'auteur que sur la lecture des meilleurs ouvrages alors disponibles. Ignoree des

historiens francais des techniques, eile m'a ete signalee par le professeur L. von Mackensen
(Kassel).
Jacques Lafitte etudie la machine en soi et non les mecanismes, comme l'avait fait Franz
Reuleaux dans sa Cinemalique. Lafitte donne de la machine une definition extensive. Elle
n'est pas seulement un transformateur de mouvement, de force ou d'energie, mais tout
corps construit par l'homme, - c'est ä dire ce que la langue populaire appelle un machin!
D'oü, pour Lafitte, trois classes de machines: 1. passives (le poteau, le flotteur, la cabane),
2. actives (le rabot, la machine ä coudre, l'automobile), 3. reflexives (le piege ä trappe, la
torpille automotrice, les machines ä regulation automatique).
La mecanologie est la science des machines. Elle se fonde:
1. Sur l'art: 1.1. de concevoir; 1.2. de construire; 1.3. de faire fonctionner une machine.
2. Sur une mecanographie descriptive, eile aussi ä trois niveaux: 2.1. historique; 2.2.

descriptif; 2.3. classificateur.
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la Revolution industrielle, oü la lenteur du progres technique et l'irregularite de sa
diffusion faussent au maximum les references chronologiques. II donne aux historiens

formes dans les facultes de sciences humaines la vue d'ensemble qui leur manque.

II distingue des degres de developpement de machine ä machine, de processus ä

Processus; il repere des influences, des similitudes ou des mutations; il note les
survivances ou les transferts de technologie: les conversions ä des proeedes nouveaux ne
conduisent pas au rejet total du savoir-faire anterieur. Ainsi, quand les fourneaux ä
fer du pied du Jura vaudois adoptent une soufflerie artificielle, ils gardent l'architecture

des modeles precedents. La puissance de la Ventilation incite ä en diminuer
progressivement la hauteur. Les construeteurs transmettent de generation en
generation les tours de mains ancestraux21.

L'impact des connaissances scientifiques ne joue un röle important, au point de
transformer l'approche de l'histoire des techniques, qu'ä partir du XIXe siecle22.

3. Vers une histoire humaine des techniques

L'etape de clarification que represente la conception d'une evolution genetique a
ecarte provisoirement le temps et neglige l'homme. Pourtant l'histoire des techniques

est etroitement liee ä l'economique, au social, au militaire, au politique ou au
culturel. Guidee par l'approche genetique, eile ne dedaignera plus les zones de refus;
eile notera la duree des survivances aussi bien que l'apparition de la nouveaute. Elle
se detournera d'une optique trop etroitement economique. Elle constatera la ratio-
nalite, la rentabilite de methodes considerees comme desuetes, lorsqu'on les replace
dans leur cadre geologique, geobotanique ou simplement social.

Ainsi le haut fourneau qui domine la siderurgie de l'Europe du nord et du centre
des le XVIe siecle ne se repand pas sur les cötes de la Mediterranee avant le milieu du

3. La mecanologie proprement dite analyse:
3.1. Les differences observables: 3.1.1. entre les formes; 3.1.2. entre les struetures;
3.1.3. entre les fonetionnements; 3.1.4. entre les organisations generales.
3.2. Elle aboutit ä l'exlication de la genese de chaque type.

Alors que les points 1, 2.2. et 2.3. representent une evidence, Lafitte ne soupconne pas les
difficultes du point 2.1., l'historique. II croit simplement ä la complexite croissante des
machines au cours du temps. II oublie ou neglige les perfectionnements par simplification
et le decalage des niveaux techniques dans l'espace, ä un temps donne. Face ä la Classification,

il pressent la necessite d'une theorie qui ne fixe plus des limites entre les classes, mais
reconnaisse des noyaux caracteristiques (voir Nicolas-Obadia, Georges, 1977).
Le point 3.2., la genese (la naissance) de chaque machine se fonde aussi bien sur I'incertain
2.1. que sur les analyses de 3.1. 11 semble plus interessant de porter l'accent sur l'evolution
genetique, c'est-ä-dire sur le passage d'une machine ä l'autre, (en faisant d'abord abstrac-
tion du temps et de l'espace) en fonction d'un critere determine: le degre de complexite
(Pelet, Paul-Louis, 1978) ou 1'amelioration de la refraction (Pelet, Paul-Louis, 1973,
1977). - La reflexion sur les techniques s'appuie maintenant sur les tendances philosophiques

dominantes. Voir par exemple Günter Roeohl, Eine Systemtheorie der Technik.
Zur Grundlegung der Allgemeinen Technologie (1979).

21 Pelet, Paul-Louis, 1977.
22 Les technologies posterieures ä la Revolution industrielle exigent chacune une approche

scientifique specifique, meme s'il faut y joindre l'esprit de finesse des analyses historiques.
L'historien des mines ne sera pas celui du radar. Cette division des competences, dejä
marquee pour le XIXe siecle, devient indispensable pour l'etude du XXe siecle.
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XIXe siecle. On y prefere les fours catalans (producteurs directs de fer) qui gaspil-
lent le minerai (abondant) mais epargnent la foret (pauvre).

Le niveau technique qui s'adapte aux conditions economiques et sociales n'est pas
le meme d'un terroir ä l'autre. Etablir une hierarchie de l'efficacite donne une
echelle trompeuse des civilisations. II faut y joindre l'adequation aux besoins des
societes etudiees.

Les grands traites generaux n'ont guere eu le loisir d'aborder ces problemes. Leur
fil conducteur: le developpement du savoir-faire, le progres scientifique ne donne
qu'un aspect de la realite: un peu comme la meeanique classique qui presentait les

mouvements dans le vide et sans frottement. Bertrand Gille l'a bien compris, qui
tente de reconstituer moins la course au progres que la succession des «systemes
techniques», qui de l'Antiquite au Moyen Age, de la Renaissance au XIXe siecle ou
ä nos jours englobent simultanement l'innovation et la tradition, le renouvele et
l'immobile.

4. Technique et civilisation

Le developpement des techniques soustrait peu ä peu l'homme aux effets des forces

les plus brutales de la nature: cataelysmes, epidemies, famines; il lui procure une
aisance plus large, une certaine securite; et par lä le loisir de se civiliser. Contrairement

ä une opinion encore couramment admise23, l'efficacite technique n'est pas en
soi un indice de civilisation. Elle se transforme aussi bien en instrument de bien-etre
que de barbarie. Elle assure l'hegemonie economique ou militaire, qui ne prouvent
ni une perspicacite, ni une moralite superieures. Elle ne diminue en rien, au
contraire, l'atrocite des conflits armes.

Partis ä la decouverte et ä la conquete de la planete, les Europeens ont cru, du
XVIIe siecle ä 1940 ä la preeminence absolue de leur apport: theologique, philosophique,

juridique, moral, artistique, scientifique, alors qu'ils disposaient en fait
d'une avance nette en sciences juridiques, en mathematique, en technique et en

armement. Leur Intervention a cependant transforme, modele (en mal autant qu'en
bien) l'ensemble des continents. D'autres puissances, dont l'hegemonie repose
principalement sur une avance technique ou une implantation militaire les ont supplan-
tes, sans apporter plus qu'eux la seule vraie civilisation, celle qui se fonde sur le
respect de l'etre humain.

23 Lalande, Andre, Vocabulaire technique et critique de la philosophie, lie ed., Paris,
1972, art. «Technique, A3».

Bibliographie

Agricola, Georgius, Bermannus, sive de re metallica dialogus, Bäle, 1530; 1558.

Agricola, Georgius, De re metallica libri XII, Bäle, 1556; 1561, etc.
Agricola, Georg, Vom Berg- und Hüttenwesen, Munich, 1977, 1 vol. in-8. (dtv-Bibliothek).
Alberti, Leone Battista, De re aedificatoria, Florence, 1485.
Angenoust, M. d', Addition ä l'art du charbonnier, dans Duhamel du Monceau, Art du

charbonnier, 2e ed. Paris, 1770.
Anonymus, De rebus bellicis, voir Thompson, E. A.
Ausone, D. M. Ausonii, Moseila - La moselle d'Ausone, ed. critique et trad. fr. par H. de la

Ville de Mirmont, Bordeaux, 1889; ed. Ch.-M. Ternes, Paris, 1972.

334



Beck, Ludwig, Die Geschichte des Eisens in technischer und kulturgeschichtlicher Beziehung,

Braunschweig, 1891 (ler vol., 2e ed.)-1903, 5 vol.
Bernoulli, Jean, Essay d'une nouvelle theorie de la manoeuvre des vaisseaux, Bäle, 1714.
Besson, Jacques, Theätre des instruments mathematiques et mecaniques, Lyon, 1569; 1578.

Trad. latine, Geneve, 1582.
Bichsel, Peter, Histoires enfantines, trad. fr., Paris, 1978.
Biringuccio, Vanoccio, De la pirotechnia libri X, Venise, 1540.
Buffon, Georges-Louis Leclerc, comte de, Introduetion aux Mineraux, Epoque de la

Nature, CEuvres completes, tome 9, Paris, 1853 (Ire ed., 1783).
«Cartulaire du Chapitre de Notre-Dame de Lausanne», Charles Roth ed., Memoires et

Documents de la Societe d'histoire de la Suisse Romande, 3e serie, vol. 3, Lausanne, 1948.
Costabel, Pierre, Leibniz et la dynamique - Les textes de 1692. Paris, 1960.
Courtivron (Gaspard Le Compasseur de Crequi-Montfort, marquis de) et Bouchu,

Etienne-Jean, Art des forges et fourneaux ä fer, Paris, 1761/62.
Curwen, E. C, «The Problem of Early Water Mills», Antiquity, 71, 1944, septembre, p.

139-140.
Domesday Book, voir Darby, H. C.
Darby, H. C, The Domesday Geography ofEngland, vol. 1, Eastern England, Cambridge,

1971.
Darby, H. C. et coli., The Domesday Geography of England, vol. 2-5, Cambridge,

1967-1971.
Duhamel du Monceau, Henri, Art du charbonnier ou maniere de faire le charbon de bois,

Paris, 1761 (Description des Arts et Metiers).
Euler, Leonard, Scientia navalis, St-Petersbourg, 1749, 2 vol.
Febvre, Lucien, «Pour l'Histoire des sciences et des techniques», Annales d'Histoire economique

et sociale, 1935, novembre.
Feldhaus, F(ranz) M(aria), Die Technik - Ein Lexikon der Vorzeit, der geschichtlichen Zeit

und der Naturvölker, Ire ed. 1914, reimpr. Wiesbaden, 1970.
Flachat, E., Barrault, A., et Petiet, J., Traite de la fabrication du fer et de la fönte

envisagee sous les rapports chimique, meeanique et commercial, Paris, 1842-1846.
Forbes, R(obert) J(ames), Studies in ancient technology, 1955-1964, 9 vol.
Gille, Bertrand, «Colbert et l'introduction de la fabrication du fer blanc en France», Revue

d'histoire de la siderurgie, I, fasc. 2, 1960, p. 7-31.
Gille, Bertrand, Les Ingenieurs de la Renaissance, Paris, 1964.
Gille, Bertrand, Les mecaniciens grecs - La naissance de la technologie, Paris, 1980.
Gille, Bertrand, voir Histoire des techniques.
Hassenfratz, J(ean)-HENRi, La Siderotechnie, ou l'art de traiter les minerais de ferpour en

obtenir de la fönte, du fer ou de l'acier, Paris, 1812, 4 vol.
Histoire des techniques - Technique et civilisations, Technique et science, publ. sous la dir. de

Bertrand Gille, Paris, 1978 (Encyclopedie de la Pleiade).
A History of Technology, ed. by Charles Singer, E. Y. Holmyard, A. R. Hall, Trevor I.

Williams, Oxford, 1954-1958.
Heron d'Alexandrie, Opera omnia, Leipzig, 1899-1914, 5 vol.
Johannsen, Otto, Geschichte des Eisens, 3e ed., Düsseldorf, 1953.
Klemm, Friedrich, Zur Kulturgeschichte der Technik. Aufsätze und Vorträge, 1954-1978.

Munich, 1979 (Kulturgeschichte der Naturwissenschaften und der Technik, Bd. 1).
Kyeser, Konrad, Bellifortis, G. Quard, ed., Düsseldorf, 1967.
Lafitte, Jacques, Reflexions sur la science des machines. Paris, 1932.
Lalande, Andre, Vocabulaire technique et critique de la philosophie, lie ed., Paris, 1972.
Leibniz, Gottfried Wilhelm von, Mathematische Schriften, ed. Gerhardt, 1849-1863, 7

vol. Voir aussi Costabel, Pierre.
Leonardo da Vinci, // codice A tlantico di Leonardo da Vinci nella Biblioteca A mbrosiana di

Milano, Milan, 1894-1904, 6 vol.
Leonardo da Vinci, I Libri di meccanica nella ricostruzione ordinata di Arturo Uccelli, pre-

ceduti da un'introduzione critica e da un esame delle fonti Milan, 1940.
Ludwig, Karl-Heinz, «Die technikgeschichtlichen Zweifel an der 'Mosella' Ausonius sind

unbegründet», Technikgeschichte, Verein Deutscher Ingenieure, vol. 48 (1981), No 2, p.
131-134.

335



Mariano di Jacopo da Siena, Il Taccola, De machinis, Libri X (1449), Wiesbaden, L.
Reichert, 1971.

Martini, Francesco di Giorgio, Trattati, G. Maltese ed., Milan, 1967.
Morin-Jean, (J.), La Verrerie en Gaule sous l'empire romain, Essai de morphologie et de

Chronologie, Paris, 1922/23.
Needham, Joseph, Science and Civilisation in China, Vol. 4, Physics and Physical Technology,

Part 1: Physics; Part 2: Mechanical Engineering; Part 3: Civil Engineering and Nau-
tics, Cambridge, 1962-1971.

Nicolas-Obadia, Georges, «La theorie des noyaux regionaux agricoles», L'espace
geographique, 1, 1977, p. 25-39.

Pelet, Paul-Louis, «Documents inedits sur le premier haut fourneau de Klus (Soleure)»,
Revue d'histoire des mines et de la metallurgie, T. 1, No 2, 1969, p. 129-150.

Pelet, Paul-Louis, Siderurgie fronialiere Bon Port, 1623 - Pontarlier, 1820, Deux essais sur
des forges du Jura. Publications de l'Ecole des sciences sociales et politiques, 6, Geneve,
Droz, 1971 (1971b).

Pelet, Paul-Louis, avec la collab. de Barbara de Carvalho et de Pierre Decollogny, Fer
charbon acier dans le Pays de Vaud - Les sources archeologiques, Lausanne, 1973.

Pelet, Paul-Louis, «L'architecture des fourneaux ä fer primitifs, evolutions autonomes et
tendances generales», Archaeologische Eisenforschung in Europa, Symposion Eisenstadt,
1975 (Wissenschaftliche Arbeiten aus dem Burgenland, Heft 59, Eisenstadt, 1977).

Pelet, Paul-Louis, Fer charbon acier dans le Pays de Vaud - La lente victoire du haut fourneau,

Lausanne, 1978.
Pelet, Paul-Louis, «Moulins 'previtruviens' valaisans - Note preliminaire». Tire ä part de

Folklore suisse, 4/5, 1981, p. 41-67, IRRI, Lausanne, 1981.
Pelet, Paul-Louis, «Recherches sur la metallurgie du fer dans le Jura vaudois», Table

Ronde, Toulouse, 21-22 novembre 1980, ä paraitre.
Pelet, Paul-Louis, Fer charbon acier dans le Pays de Vaud - Du mineur ä Thorloger, ä

paraitre.
Philon de Byzance, Pneumatica - The First Treatise on Experimental Physics: Western

Version and Eastern Version, Facsimile and Transcript of the Latin Manuscript by L. D.
Prager, Wiesbaden, 1974.

Pline l'Ancien, Plinii Secundi Historia naturalis, Livre XXXIV, ed. Detlevsen, vol. 5, Berlin,

1878; Livre 34, Paris, Les Belles-Lettres, 1953.
Reaumur, Rene Antoine Ferchault de, L'Art de convertir le fer forge en acier, et l'art

d'adoucir le fer fondu, ou de faire des ouvrages de fer fondu aussi finis que de fer forge,
Paris, 1722.

Reuleaux, Franz, La Cinematique. Principes fondamentaux d'une theorie generale des
machines. Trad. fr., Paris, 1877.

Ropohl, Günter, Eine Systemtheorie der Technik. Zur Grundlegung der Allgemeinen
Technologie, Munich et Vienne, 1979.

Rülein von Calw, Ulrich, Eyn nutzlich bergbuchleyn s. 1., s. d. (vers 1500); 2e ed.,
Augsburg, 1505. Facsimile dans Pieper, Wilhelm, Ulrich Rülein von Calw und sein
Bergbüchlein, Berlin, 1955 (Freiberger Forschungshefte, D 7), p. 65-112.

Sagui, C. L., «La meunerie de Barbegal (France) et les roues hydrauliques chez les anciens et
au Moyen Age», Isis, 38, III, p. 225-231.

Smith, Norman A. F., «The Water Turbine and the Invention of its Name», History of
Technology, Second annuai Volume, V911, Londres, 1977, p. 215-260.

Steiner, Michel, These en preparation sur l'histoire de la siderurgie dans l'ancien Eveche de
Bäle.

Stevin, Simon (1548-1620), Problematum geometricorum, Anvers, apud Joannem Bellerum,
s.d.

Swedenborg, Emmanuel, De ferro (1734), trad. fr. par Etienne-Jean Bouchu, dans Courti-
vron (G. de) et Bouchu, E. J., 1762, 4e section.

Taccola, Mariano di Jacopo da Siena, II, De machinis, Libri X, (1449), Wiesbaden, L.
Reichert, 1971.

Tartaglia, Nicola, Nova scientia, Venise, 1537.
Tartaglia, Nicola, Questi ed inventioni diverse, Venise, 1546.
Tartaglia, Nicola, La Balistique, Paris, 1845, 2 vol.

336



Theophilus (Rugerus), The Various Arts. De Diversis artibus transl. from the Latin with
introd. and notes by C(harles) R(eginald) Dodwell, Londres (1961).

Thompson, E. A., A Roman Reformer and Inventur, Oxford, 1952.
Valturio, Roberto, De re militari, Verone, 1472.
Varro, Michel, M. Varronis I. C. et COS.ORD., De Motu Traetatus, Geneve, Jacob Stoer,

1584.
Vegece, Vegetius Renatus, Flavius, Epitoma rei militaris, Carolus Land ed., Stuttgart

1967 (reprod. photomec. de l'ed. de 1885).
Veranzio, Fausto, Machinae novae, ed. fac-simile Munich, 1965. Ire ed., Venise, 1615/16.
Vie des Peres du Jura (Vita Patrum Jurensium), ed. par Francois Martine, Paris, 1968.
Villareal de Berriz, Maquinas hidraulicas de molinos y herrerias y govierno de los arbolesy

montes de Vizcaya, Madrid, 1736, ed. fac-simile, Madrid, 1973.
Vinci, Leonard de, voir sous Leonard.
Vitruve, Vitruvii De architeclura, libri decem, - Vitruv, Zehn Bücher über Architektur,

Curt Fensterbusch ed., Berlin, 1964.
White, Lynn Jr., Medieval Technology and Social Change, Oxford, 1965.

337


	L'histoire des techniques avant la révolution industrielle

