Un peu d'Histoire...

Il n'est évidemment pas question de retracer icdétail I'histoire des poids et mesures sur
plusieurs millénaires, méme en se limitant esskenient a I'Europe occidentale. Les pages qui suive
visent seulement a poser quelques jalons métralegighistoriques et techniques afin de mettre en
évidence le cheminement qui a permis de passesydgémes d'unités et des instruments antiques au
Systeme métrique et aux productions de la balaacadderne. Ce chapitre, comme les fiches techniques
qui le complétent, traite exclusivement de trosngleurs traditionnelleslongueur, capacitéetmasse-
en s'attachant d'ailleurs particulierement a la diére d'entre elles, ainsi qu'aux techniques deages
qui permettent de la mesurer.

Les mesures sont probablement nées lorsque I'hoastnpassé d’'une économie de cueillette a
une économie d'échange, systéme ou une évaluatamtitptive des biens, des propriétés et des s=vic
est nécessaire. Dés lors que le partage, le teocpinmerce, la perception de droits ou de taxes ne
pouvaient plus reposer sur le simple dénombremebjeds, il fallut évaluer des grandeurs variéeg$
la longueur d'une piece d'étoffe, la surface d'bangp, un volume de liquide ou la masse d'une
marchandise...) par comparaison avec des instrumemaerialisant des unités préalablement
déterminées.

Beaucoup de ces unités ont été établies par rappes références naturelles, aisément reprodestibl

les objets servant d'étalons venaient a disparafiresi certaines unités de longueur primitives ont
indiscutablement une origine anthropométrique, raytar le nom adopté (et ce n’est pas I'apanageed’u
langue en particulier) que par la valeur associgeuce empan pied coudée brasse.. En ce qui
concerne les masses, les unités élémentaires pondasent souvent au grain d'orge ou de blé ourenco
a la graine de caroube (pour le carat). Ces réfésemtaient évidemment entachées d'une certaine
variabilité et les législateurs n'ont pas manqugréadre diverses dispositions a caractére statstpour
compenser ces écarts.

1. Antiquité

Les premieres civilisations nous ont laissé un djr@ambre de textes relatifs aux unités utilisées
mais aussi des traces picturales et méme un nambraégligeable de vestiges d'instruments de mesure

L'aube des unités

Les noms de la plupart des unités sont bien cograte aux nombreux textes anciens qui les
mentionnent. La détermination de leur valeur ess glifficile et s'appuie sur des analyses compagsiti
entre unités différentes mais aussi sur des rapproents avec les vestiges qui sont parvenus jusqu'a
nous. Ainsi les dimensions de certains édificespmntnis de vérifier plusieurs unités de longuear. P
ailleurs la pesée d'un grand nombre de piéces denaies antiques a permis de déterminer
statistiquement la masse de certaines unités paledéen se fondant surtkille (nombre réglementaire
de pieces tirées a partir d'un lingot d'or ou déatgle masse unitaire), donnée qui a de tous téméps
strictement définie par les autorités habilitéebadtre monnaie. Noter que cette approche a souvent
conduit les historiens a adopteposterioripour les unités de masse des valeurs dont laspraaxcede
largement celle permise par la plupart des instnimée I'époque (ainsi par exemplelitaa - livre
romaine — est de nos jours le plus souvent évadudgl,27 g alors que pour la plupart des balances
utilisées par les Romains la précision ne dépagaaitl0 grammes environ !).

Bien que pour compter elles aient utilisé le systa@ta numération décimal, la plupart des civiligagio
antiques ont privilégié un mode de division desgigales unités de mesure selon une base qui parmet
plus grand nombre de diviseurs que pour la basebH3e 12 pour les unités romaines mais également
base 60 comme par exemple pour l'unité pondérglelégtalent qui se retrouve dans plusieurs grandes
civilisations de la Méditerranée orientale (égyptie, chaldéo-assyrienne, hébraique, médo-persique e
grecque) mais avec un éventail de valeurs telletaegé (approximativement entre 21 kg et 60 kg) que
l'on peut hésiter a parler d'une méme unité.



Des instruments simples mais de fiabilité trés vari able

C'est surtout l'iconographie qui nous renseigndastorme et la nature des instruments de la
plupart des civilisations antiques. Un bas relefyaien montre unkalance a bras égauxtandis que les
grandes balances égyptiennes a fléau en bois, a@tetraversé d'un appareillage de cordes, sont bien
connues grace aux peintures murales des tombeagraines représentent la pesée des actions des
défunts et d'autres des scénes de mesurage des graide pesage de marchandises variées par les
commis des pharaons.

Mais compte tenu de la nature des matériaux empl(yiérre, bronze, plomb...), un certain nombre de
vestiges d'objets servant @ mesurer ou a peseégal@ment parvenus jusqu'a nous. Ainsi plusieoidsp

en pierre dure — certains de forte taille et zoghes — ont été retrouvés aussi bien a l'est de la
Méditerranée que dans le monde latin, tout commeodebreux exemplaires de faible masse réalisés en
bronze ou en plomb (noter que dans ce domainauliepce est de rigueur car divers contrepoids ds les
pour la péche sont fréquemment confondus avec aiés pt que seules la présence d'inscriptions ou la
correspondance métrologique avec une unité rép@stqrermettent de déterminer la nature de tels
objets...).

En ce qui concerne les balancesStgence Museura Londres conserve un fléau en pierre calcaira-bru
rouge de dimensions tres réduites (85 mm enviranjegnonterait a 3300 ans voire a 5000 ans avant JC
et constituerait donc la plus ancienne balance wéste a ce jour. Ce fléau est percé de trois trous
verticaux, I'un au centre et les autres aux extéanidestinés a laisser passer des cordelettefiness
(évidemment disparues) qui servaient d'appareikdigsuspension.

La plus importante source d'informations pour lliguité romaine est constituée par les vestiges
provenant des sites de Pompéi et Herculanum (&sal®). Les objets retrouvés sont en bronze etlaour
plupart de petite taille (les grands modeles dauftéétaient en bois - avec un appareillage de broet

tres peu d'entre eux ont évidemment survécu ingent a I'éruption du Vésuve). Les balances a bras
€égaux {rutinae) retrouvées sont caractérisées par un pivot depireé dans l'aiguille (bien au-dessus du
fléau) ainsi que par des bouts "en ceil", dispasitigui en font des instruments de sensibilité nudiet
d'une justesse bien moindre que celle des modglgiiéns cités plus haut, malgré la maitrise teqimi
dont les Romains faisaient preuve dans la couléetevail du bronze.

Ces deux sites ont également livré nombréaances romainegqstatera@ d'excellente facture, ce qui
est logique puisque cet instrument semble étrerapgpé@cisément en Campanie environ deux siécles plu
tét, sans doute suite a des adaptations apportées petites balances a bras égaux destinées rdlgmse
monnaies. La plupart des exemplaires mis au jowertains remarquables par leur poids-curseur
(aequipondiumpfigurant une téte de divinité - sont de tailledeste, avec un appareillage permettant une
double voire une triple portée, sans que la partérimale excede quelques dizainedibiae. Cela dit,
c'est en Chine que les plus anciennes traces avdeébalances romaines ont été relevées (soitwn pe
plus de dix siecles avant notre ere) mais, darat ldctuel de nos connaissances, aucune preuve
convaincante n'a pu étre fournie d'une importatierce type de balance depuis la Chine dans le monde
latin par le travers d'échanges commerciaux (vialde de la soie).

Le bismar, troisieme type de balance apparu dés I'Antigsigéble avoir été trés peu répandu en France,
a tel point qu'on ne lui connait pas de nom spgeifidans notre langue. Son principe est différent d
celui de la romaine malgré une grande similitudsspict : dépourvu de poids-curseur, ce fléau a bras
inégaux comporte un contrepoids fixe a I'une deegsgemités et un dispositif de suspension de daigeh

a l'autre, I'équilibre étant obtenu par déplacendenpoint de suspension (la graduation n'est ghasc
équidistante et se resserre vers les masses élegées sa forme primitive ("baton a peser") urke te
balance, tres simple et bien adaptée aux condititnyie des peuples homades, est considérée par
certains spécialistes comme l'instrument de peeagiels ancien au monde (8000 a 10000 ans avarg not
ere). Sans entrer dans ce genre de spéculatemmible que ses plus anciennes traces avérées egmnant
environ un millénaire avant notre ére dans l'am@eBcythie (confins du Sud de I'Eurasie) d'ou cette
balance se serait ensuite diffusée a la fois verdréme-Orient a I'exception de la Chine (confins
himalayens, Inde, péninsule malaise...) et vers lfget (Gréce puis Rome d'une part, Russie et pays
autour de la Baltique). Quasi inconnu en France,ircgrument est le plus souvent désigné dans la
littérature spécialisée par sa dénomination angkmisne debismar (Desemeren allemandbezmeren
russe...). Trois exemplaires antiques (datables leeld® siécle avant notre ere) ont été retrouvés dans
l'ancienne Etrurie (pour I'époque antique, I'atielh "momentanaparait plus appropriée qustatera



danensi, expression utilisée dans I'édition médiévaldadilechanicad'Aristote mais qui pourrait bien
avoir été crééa posterioricompte tenu de la vogue de ce type d'instrumest l&s peuples du Nord).

2. Moyen age et Renaissance

Dans le domaine des poids et mesures, comme darigpart des activités concernant la vie
guotidienne, le Moyen age nous a livré bien moiastrdces que I'Antiquité, en particulier parce que
I'Eglise avait fini par interdire la coutume paiendinhumer les défunts d'un certain rang avecsleur
objets usuels, ce qui prive les archéologues ehtitderiens de témoignages précieux. Les textésitita
des poids et mesures sont rares et nous renseigiisnsur diverses dispositions réglementairessgue
la technique ou sur la métrologie de I'époque.

Unités : le regne de la diversité

A l'unicité des mesures au sein de I'Empire ronfaialgré la subsistance hautement probable
d'unités locales parallélement au systeme officigl la parcellisation des pouvoirs au Moyen age a
progressivement substitué une grande variété daimie mesure, a la fois selon les lieux et selsn le
marchandises, avec des valeurs tres différentesent@sgue I'appellation générique (cominee, pinte
ou pied..) était identique. Définir précisément la valewn@ unité nécessitait de donc de compléter ce
nom par des qualificatifs appropriés comme par gterfivre d'argent des foires de Champagjifenv.
366 g) ou aune d'Avignon pour la sdidenv. 119 cm). Cette diversification s'est acaéattout au long
du Moyen age malgré la tentative de Charlemagngit(daires de 789) de restaurer l'unité des mesures
dans son empire. Au cours des siecles suivantspiesle France n'auront pas plus de succes étdles
se succéderont en vain (citons entre autres lés éelil508, 1540 et 1557 ainsi que les Etats Région
ou Généraux de 1560, 1576, 1588 et 1614).

Au sein de ce "chaos métrologique" coexistaienkdeivers régis par des contraintes fort distinctes

- D'une part celui des unités sur lesquelles sedimmt les mesures liées a la perception de
droits seigneuriaux comme celles concernant |'dggen les capacités pour les liquides et
surtout les capacités pour les matieres sechesntedfement les grains). Dans ce domaine trés
sensible, les étalons locaux étaient fréequemmertifi@e par les féodaux au détriment des
serfs, ce qui générait des contestations fréqueftties'Des mesures et des homihele
I'historien Witold Kula).

- D'autre part le monde des unités utilisées parcdéenmerce international, a savoir
principalement leaunes(pour le drap) et les unités pondéralgsititaux livres, marcs once$
servant a peser la laine, la soie, les épices,ptmix, les métaux ainsi que toute autre
marchandise diteavoir de poids Les unités propres aux diverses places partiesantes dans
ces transactions entre marchands de pays difféétamient liees par des rapports trés précis et
stables dans le temps : ainsi par exemple l'impoe@u commerce de la laine entre Florence et
I'Angleterre a conduit les Anglais a établir ldiure Avoirdupoissur 16 onces dwmarc de
Florence (les relations entre les principales unités pasléérde I'Europe médiévale formaient
un systéme complexe mais remarquablement strudisélors qu'on l'analyse a travers les
diviseurs intrinséques de ces unités sans cherahkys expliquer par leurs équivalences
métrigues modernes). Ces rapports nous sont biemusograce a divers "manuels de
marchands", notamment le plus célébre d'entre 'dus pratica della mercaturg établi entre
1320 et 1340 environ par le Florentin Francescallali Pegolotti.. Les recueils de ce type
étaient I'ceuvre de marchands qui visitaient leidiftes places de commerce et surtout les
grandes foires européennes, en particulier lesfaesefoires de Champagne. Du®du XIV®
siecle ces derniéres ont constitué le principalefanr commercial de I'Occident en rassemblant
six fois par an les marchands du Sud (ltaliensagspls), de France, des états allemands et des
Flandres (en particulier ceux des "villes drappsihte

Instruments : une longue période de transition

Au Moyen age les instruments servant a la mesuael gesage semblent étre longtemps restés
tres semblables a ceux des anciens Romains, dusnd@prés ce nous permet d'en juger la maigre
iconographie relative a la vie courante (principsdat des scenes figurées dans les enluminures sur
parchemin et dans les vitraux), de surcroit souassez peu précise sur le plan technique. La rté&jori
des instruments utilisés dans le contexte ruraéétan bois pour les mesures agraires, en boisnou



pierre pour les grains, en étain ou en cuivre pewin. Le bronze, matiere noble par excellencait ét
surtout réserveé aux étalons.

Le pesage était assez rarement utilisé dans lesaitions entre paysans et seigneurs parce quissaim
ceuvre était longue et surtout parce qu'il nécesglzs instruments colteux, ce qui le réservait au
commerce. Sur les foires et dans les villes leshaards n'avaient pas le droit de peser par eux-s1éme
une seule fois des quantités de marchandises supgsia une limite donnée (variable selon les Jieux
tournant souvent autour de 20 livres mais pouvadcendre jusqu'a 6 livres) et devaient recourir,
moyennant acquittement d'une taxe, a l'office apf@bids du rol ou "poids-le-rol' (ancétre de notre
poids public). Les poids de masse élevée utilisds des pesées étaient plus souvent en pierrefgu'en
(lingots battus a la forge plutét que fonte de.fer)

Dans le commerce de détail les petits poids cosif@a 1 once a 4 livres) étaient généralement@mnipl
mais aussi en cuivre (laiton) ou en bronze, notaminp®ur les "poids de ville" dits aussi "poids
monétiformes" (ronds ou polygonaux) parce que datgzortant les armes de la ville qui les émettait.
Chez les orfevres et les apothicaires, les pesgesgncernaient de faibles quantités de produitaléur
élevée) mettaient en ceuvre des poids en bronzeigmlappelés "piles a godets” ; les modeles les plu
anciens connus (Xfilsiécle) ressemblaient encore assez a ceux "efi thets Gallo-Romains mais la
forme tronconique avec une anse de préhension (lesuséries de masse moyenne ou élevée) s'est
imposée ensuite. C'est ce type de poids qui aaéliEpté a travers toute I'Europe pour la réalisaties
étalons de premier rang (I€dids original de la Cour des Monnoyegtalon du royaume de France
depuis la fin du XV siécle - souvent dénommé improprement "Pile dal€magne” — en est un exemple
remarquable).

Les seuledbalances a bras égauxlatables du haut Moyen age qui ont été consesa@sde trés petits
exemplaires destinés au pesage monétaire, a dact pans l'aiguille et a bouts a ceil (comme dass |
modéles antiques). D'aprés les nombreuses scermEsdment des &mas Jugement Dernier sculptées
aux portails des églises, cette similitude de foomecernait également les grands modeéles. Compte te
de la rareté et du colt du fer (affecté en priarita fabrication des armes), ce métal était ranemdisé
pour les piéces de taille importante (fléau desidga balances ou des grandes romaines) lorsaitil ét
possible de lui substituer le bois.

Dans les parties du fléau ou le métal restait petisable (pivots, bouts) c'est cependant le remplant

du bronze (coulé) par le fer (forgé) qui a pernmie @volution décisive de la qualité des balancesaa
égaux. Vers la fin du X¥siecle en Allemagne, ce changement de métallargiermis de passer du pivot
central cylindrique a celui de forme prismatiqué&galement de remplacer les bouts "a ceil" par detsb

a aréte transversale (d'abord ceux dits "trompgits "en col de cygne" et enfin "a boite"), digpfss

qui amélioraient notablement la justesse des fléMais surtout le fer forgé autorisait une repritees
réglages (& chaud ou a froid) ce qui permettait coreection des défauts bien plus aisée qu'avec le
bronze.

Les balances romainesdu Moyen age sont trés mal connues, d'autant'igoadgraphie religieuse n'en
fait pas mention, bien que leur usage soit attdatés les transactions commerciales. A I'époque les
romaines ne sont jamais désignées sous le nomadentes" - réservé aux fléaux a bras égaux - mais
sous des termes fort variés, tétena et ses variantedraineay troneay trosniel croc (dérivé de
"crochet") owirga.

Les bismars sont attestés autour de la Baltique des la RemasséOlaus MagnusDe gentibus
septentrionalibu§ en 1556) mais semblent avoir été rapidement ipésh pour les transactions
commerciales dans le reste de I'Europe, notammetite®anche des le Xf/siécle sous le regne
d'Edouard lII.

Enfin méme si aucun nouveau type de balance waseflement apparu au cours de cette longue période
(un millénaire !), il convient de noter que la Rssance a vu la création des premiéres balances de
précision dignes de ce nom, certains modeles deuseagntifigue étant méme pourvus d'une cage de
protection pour les protéger des courants d'aiéquipés de cadrans gradués permettant |'enregesitem
de certains phénomenes (balances hydrostatiques).



3. XVII® et XVIII°¢ siécles

Unités : stabilité et frémissement scientifique

Les systemes médiévaux d'unités de mesure ont néeplndant cette période et le chaos
métrologique était a cette époque bien pire enderg'en Grande Bretagne ou, dés la fin du Moyen ag
la Couronne britannique avait réussi a éliminer pasticularismes locaux et a imposer un systeme
d'unités diversifié mais cohérent. Car malgré latredisation des pouvoirs, pas plus qu'au cours des
siecles précédents et pour des raisons politiqdesit{ seigneuriaux), les tentatives des souverains
francais pour unifier les unités ne furent cour@méle succés, bien que certains étalons (toise du
Chatelet, pile de la Cour des Monnaies) aient paréaines occasions servir de références nationales
méme internationales.

Cependant a partir du dernier tiers du X\4iécle, le renouveau scientifique (I'Académie Reydes
Sciences a été fondée en 1666) a fait éclore disgyeopositions de systémes métrologiques fondés su
des références naturelles (Abbé Picard en 167@, sloluton en 1670 également...).

Plus concrétement, le XVfilsiécle a vu se multiplier les campagnes de mesusznt a évaluer
précisément de telles références (mesure d'unearsédidien ainsi que détermination de la longueur d
pendule battant la seconde par La Condamine a @nite 1735 et 1743, mesure de l'arc du méridien en
Laponie par Maupertuis vers 1736, mesure de ladieéiie de Paris par Cassini de Thury et La Caille e
1739 ...). Toutes ces actions, conjuguées a la fogssion populaire en faveur d'une unicité des mesu
dans le royaume (retour aux "unités unifiées derl€hegne") exprimée au travers des cahiers de
doléances en 1789, ont fait le lit du futur Systam@rique décimal dont le coup d'envoi fut donné3e
mars 1790 par la loi qui a supprimé les droits &pdrelatifs au mesurage et au pesage.

Instruments de pesage : une certaine forme de perfe  ction

Les poids et les balances de cette époque quipNENUS jusqu'a nous sont relativement
nombreux, en partie sans doute parce que l'esslar miétallurgie en a permis une production beaucoup
plus importante qu'au cours des siécles précédents.

Les gros poids rectangulaires a décor de fleurbsd@t autres motifs nobiliaires...) se sont largatme
répandus et ont supplanté leurs ancétres en @iexreffices duPoids-le roi Dans le domaine des pesées
faibles, les émissions de poids de ville étaieninmaombreuses mais c'est par contre I'age d'opitkes

a godets dont les productions en provenance denithémg inondaient I'Europe.

Les balances a bras égaux étaient a leur apogeé&td conservé un certain nombre de grands maoaéles
suspendre datant de cette période, de taille aamisiles 2 métres : tous constituent de magnifiques
pieces de forge, les plus anciens assez massifssetobrement décorés, de section proche du e
des bouts "a boite", ceux de la seconde moitié dlil Xsiécle souvent a bouts "en col de cygne" ou "a
jumelles”. Les modeles de portée moyenne étaierdreren grande majorité suspendus soit directement,
soit via une potence montée sur colonne ; leur rdd¢iom est discrete au niveau des bras mais parfois
extrémement riche au niveau de la chape, de lllgdu brayer ou des bouts, certains fléaux regprigst

de vraies pieces de maitrise). Le fer (forgé oamegé) demeurait le métal le plus utilisé, le lasenvant
parfois pour les modeles les plus petits. Versnlali XVII° siécle, les besoins scientifiqgues ont conduit a
la réalisation de modeles de laboratoire déja pmaréssez sophistiqués, destinés a des expériences
diverses de physique. Les petits trébuchets detesbaie pesage monétaire étaient le plus souvent
d'exécution assez sommaire en France mais beapbosigoignée Outre-Manche et surtout Outre-Rhin.
Mais ces boites sont parfois remarquables par ¢ardéon de leur étiquette et surtout par leureich
assortiment de poids monétaires (dénéraux), certaproduisant méme l'effigie exacte des monnaogs d
ou d'argent a controler.

Enfin, dans un domaine particulier (mais toujoués tsensible tant sur le plan social qu'économjdue)
convient de noter l'apparition aux Pays-B&sn(@itié du XVIF siécle) d'une petite balance a bras égaux
permettant, via la mesure conjointe du volume eladmasse d'un échantillon de blé, de déterminer le
taux d’humidité du grain. Cette méthode a ouvevbla au remplacement du mesurage par le pesage dan
les transactions commerciales portant sur les grain

Bien qu'elles n'aient pas encore atteint la quajitésera la leur au XIXsiécle (en quasi totalité, elles
n'étaient pas oscillantes et les fréquentes iragégés du bras affectaient leur justesse), les iesade
cette époque étaient déja remarquables. Progresmitela plupart des modéles ont adopté une section



du grand bras du fléau "en diamant" (section cgos€e a 45 degreés), disposition qui permet d'démecoc
les arétes, ce qui autorise une graduation pluseden plus précise. Quant au poids-curseur, ibest
XVII © siecle constitué le plus souvent d'un cylindreadde fourré de plomb, puis plus tard d'un lingot de
fer battu en forme de parallélépipede, de tronpydamide a base octogonale voire d'une boule atées;e

le type balustré ou piriforme, en laiton ou en lz®fourré de plomb, apparait au cours du X\diécle,
principalement dans le Midi.

Méme si aucun des trés grands modeéles utilisés ldarsrsenaux n'est parvenu jusqu'a nous, le XVIll
siecle nous a légué beaucoup de fléaux en fer fdogé la taille avoisine ou dépasse 2 métres,lésls
exemplaires de forte portée (plusieurs centainesivdes) utilisés dans les commerces du Sud de la
France, notamment par les bouchers.

Parallélement, I'économie rurale et domestiqueitaufagrand usage des petits modéles a fléau en boi
tourné, grossierement gradués et munis d'un aplpgeeien fer forgé ainsi que d'un poids-curseur
piriforme a facettes. Ces romaines, moins onéregseselles au fléau en fer forgé, étaient treséps
malgré limprécision de leur graduation mais lewage dans les transactions commerciales a
fréquemment été remis en cause en raison des mdgdrsuder qu'elles offraient.

Enfin cette période se signale surtout par lineentde trois types d'instruments de pesage
particulierement innovants.

Tout d'abord lepesons a ressortinstruments ou, pour la premiere fois, I'actienalgravité sur un corps
est équilibrée par la déformation d'un solide é&ast et non par I'action exercée, via un levier, qedte
méme gravité sur une masse de référence. Le premoigéle, apparu Outre Rhin a la fin du XA\4lecle
était a ressort hélicoidal et fut suivi dans défiits pays, quelques décennies plus tard, par despe
équipés de ressorts de forme différente (en "C",\&n elliptiques avec aiguille entrainée par pigno
denté...). Malgré leur manque de précision et delii@bces instruments, peu encombrants et prasique
allaient connaitre un grand succés et concurrdaselomaines, seuls instruments gradués alorsageus
dans le commerce.

Lesbalances a contrepoids pendulair@ppartiennent a la catégorie des instrumentsaa #émple mais
qui travaillent a forte inclinaison au contrairesd®lances a bras égaux et des romaines. Déja éoianu
fin de la Renaissance pour des expériences sdipm#, ce type de balance est apparu quasi
simultanément Outre Manche et Outre Rhin au milauXVIII® siécle et a été adopté pour sa rapidité
(absence d'oscillations) et sa commodité (instrdurgeadué ne nécessitant pas de poids autonomes) dan
différents domaines cantonnés a des pesées faiblewyennes (usage domestique, industrie textile po
évaluer les échantillons de fil...).

Grace a une combinaison de leviers, un troisienpge tgl'instrument allait apporter la possibilité,
longtemps attendue, de s'affranchir de la nécedsiguspendre les charges lourdes et encombramies p
les peser. Le premiepont & bascule est apparu en Angleterre peu avant 1744 (John tWyat
Birmingham) afin de répondre aux besoins de peasp&le des marchandises aux portes des villes
(opération rendue nécessaire parlenpike Actde 1741 instituant une taxe pour financer I'ergnetles
routes et des ponts). Désormais il était possiblgeser les charrettes sans avoir a les détebedest
élinguer au crochet d'une gigantesque romaine piisgffisait dimmobiliser le véhicule sur un dgr
plateau (le tablier) placé au niveau du sol ; ionage se faisait sans avoir a manipuler pénileletun
énorme contrepoids comme sur les romaines mai gram jeu de leviers amplifiant I'action de divers
poids placés sur un petit plateau.

Dans la seconde moitié du XVilsiécle ce principe, adapté a des instruments déepplus réduite, a
permis la création, toujours Outre-Manche, de egktiaiscules a rapport(notamment au 1/ffutilisées
comme pese-personnes.

4. XIX® siécle

Unités métriques : un demi-siecle de vicissitudes

Tout au long du XIXsiécle le domaine des poids et mesures en Eustgilemment dominé
par la mise en place du Systéme métrique décirgatable épopée métrologique qui représente par son
ampleur et son impact une entreprise sans équivdkems ['histoire de I'humanité. Mais, bien que le
Systéeme métrique soit né au début de la dernigrentée du XVIIf siécle, il aura fallu attendre pres d'un
demi-siécle (I janvier 1840) pour qu'il soit définitivement éliabn France (sur le plan législatif du
moins) dans les formes originelles adoptées leet®igal an Ill.



Le coup d'envoi a été donné le 15 mars 1790 splate politique (suppression des droits seigneuraaix
mesurage, pesage et étalonnage) puis le 26 mats siif9le plan métrologique (choix du quart de
méridien comme base naturelle d'unité de longuetm).termes de systemes d'unités, quatre étapes
principales se sont succédées entre 1793 et 1889j [esquelles certaines représentent un pagiénea
bien que la définition théorique du meétre soit dande inchangée :

-1790 — 1793 en préliminaire, les "unités de Parigige de Parispinte de Parislivre poids de marc
ont été choisies temporairement comme seules wgtésférence admises (notamment
pour conduire les expériences nécessaires a lamdastion des unités meétriques).

-1793 — 1795 la loi du £ ao(t 1793 a institué un metre provisoire fondéesirelevés de méridien
conduits en 1739. Certains noms d'unités seroideagent changés deés le début de 1794
(le pintedevenant leadil avant de s'appeldtre, le gravedevenant l&ilogramme..).

- 1795 — 1800 la loi du 18 germinal an Ill (7 avril 1795), \@ble acte fondateur du Systéme métrique,
a établi la nomenclature des unités métriques lsoiasme encore en vigueur
actuellement.

- 1800 — 1812 l'arrété du 13 brumaire an IX (4 novembre 180@&)aintenu la division décimale des
unités mais accolé a la nomenclature métrique 88 Liie nomenclature dite
"équivalenteé fondée sur les noms des unités traditionnelliaa€” pour kilogrammé,
"oncé' pour ‘hectogramme..).

- 1812 — 1839 le décret impérial du 12 février 1812 a instituésystéme hybride, bati a partir des unités
fondamentales de 1795 mais rétablissant un prirdgpdivision binaire pour les sous-
multiples qui reprenaient leurs noms traditionneésmarquage coexistant avec son
équivalence métrique. Les unités de masse étaaégsur une livre de 500 g, ditere
usuellé (divisée eroncesgros deniers..).

.-1840 ... la loi du 4 juillet 1837 a institué, a compter tfljjanvier 1840, le retour aux unités et a la
nomenclature définies par la loi du 18 germinallamétablissant enfin le Systéme
meétrique dans sa pureté originelle.

Les concessions sanctionnées par les textes lifgists 4 novembre 1800 puis du 12 février 1812
témoignent des difficultés rencontrées par le poupolitique pour faire accepter la homenclaturs de
unités de 1795 tout autant que le principe de dixision décimale. Avec le recul du temps, il apar
gue ces revirements n'ont servi qu'a amplifierdafgsion au sein du grand public et a compliquer le
travail déja tres lourd de ceux qui avaient la ghate mettre en place les nouvelles unités, leésiment

et les procédures. L'enchainement chronologiquep&stions administratives, techniques et didaesq
requises pour finaliser sous tous les aspects uneaa systeme d'unités montre I'ampleur du probléeme

1/ Définition des principes fondant les nouvellegés ;

2/ Détermination et mesure des unités fondamentales

3/ Etablissement de nomenclatures ;

4/ Recensement des diverses unités ancienneset dak équivalences avec les nouvelles ;
5/ Fabrication des étalons primaires ;

6/ Fixation et publication des normes pour lesrureents de mesure a fabriquer ;

7/ Fabrication et distribution des étalons courants

8/  Deéfinition des procédures de contrble et misplane des structures adéquates ;

9/ Fabrication des assortiments d'instruments négrgn nouvelles unités ;

10/ Reédaction et publication de manuels didactiques

11/ Information et formation du public ;

12/  Contr6le des nouvelles mesures avant leur emiservice et récupération des anciennes.

Cette liste répertorie au premier chef les taemeprises a partir de 1791 mais il est clair crréaines

de ces opérations ont d( étre reprises sur des baswelles a partir de 1800 puis de 1812 ... aloss g
maintes dispositions édictées par les lois et néghts antérieurs avaient a peine connu un
commencement d'exécution. Le contexte politiquer pleu moins troublé jusqu'en 1815 aggravait
évidemment les difficultés, dans une France ouglesrres avec le reste de I'Europe absorbaient en
priorité aussi bien les métaux disponibles quealdisans qualifiés. Le mérite de tous ceux — savant
fonctionnaires, techniciens et ouvriers — qui surg&ranmoins faire aboutir cette colossale entreprisn

est que plus grand.



"A tous les Peuples, pour tous les Temps"...

C'est en fait dans le dernier quart du Xbfécle que le Systéme métrique va réellement cormenea
s'étendre hors des frontieres de notre pays bien quelques décennies auparavant, plusieurs états
frontaliers en aient partagé les avatars initiaugcala France (conquétes dti Empire obligent...),
expérience dailleurs aussi éphémeére que lesdits éRépublique CisalpindLombardie), Piémont
République de Genéwt République Batavéaprés avoir utilisé le systeme aux appellatioytsrides en
vigueur aux Pays-Bas a partir de 1820, la Belgiguvenue indépendante en 1830 — a été en 1836 le
premier pays au Monde a avoir adopté définitivene®ysteme métrique dans sa forme originelle).

Le coup d'envoi de cette généralisation a I'Euetpeu monde entier a été donné a partir dans lesean
1840-1850 par des échanges d'étalons entre dieys gt la France. La sensibilisation des milieux
scientifiques aux avantages du Systéme métriqumatiaa la création d'unéommission Internationale
du Metre.Suite aux travaux de cet organisme en 1870 et &@,18nnée 1875 a vu la signature de la
Convention du Metret la création dBureau International des Poids et Mesu(Bsl.P.M.) dont le siége
fut fixé au pavillon de Breteuil & Sévres. Les paignataires de cette convention (une quarantaine e
1875) ont pris I'engagemenggdpliquer le Systeme métrique a l'intérieur de sepropres frontiéres et
d'ceuvrer a son rayonnement dans un esprit de catparinternationale

Parallelement a cette extension géographique, ségeunités relatives aux grandeurs qui constitdent
champ d'étude de la physique moderne ont été msigesnent incorporées au Systéme métrique,
assurant ainsi la cohérence dimensionnelle nécessax calculs scientifiques. Depuis 1875 ce systém
est désormais dénomr&§steme internationalu Sl (fondé sur 7 unités de baseniétre le kilogramme

la secondel'ampeére le kelvin lamoleet lacandeld.

La naissance du Systeme métrique était inscrits tévolution des sciences physiques depuis ladin
XVII ® siecle mais c'est la Révolution francaise qui @rrfbl'impulsion politique décisive et légué au
monde une construction intellectuelle d'une colEgesxemplaire, comme le résume la formule célebre
due a Lavoisier, peu de temps avant sa mort :

"Jamais rien de plus grand et de plus simple, ds phhérent dans toutes ses parties n'est sortade |
main des hommés

Mesures et poids : une diversité considérable

La nécessité de renouveler le parc de poids etneeswite aux divers changements d'unités a
abouti a la création d'un nombre considérable deetes, en particulier pour les poids. La libert@lo
de formes laissée initialement aux fabricants glesnieres normes ne datent que de brumaire anitX, so
1801) a également beaucoup contribué a cette @ratibn, tout comme la pénurie de matériaux qui a
souvent conduit a réutiliser (en les sur gravamy dhodéles correspondant a un systeme d'unités
précédemment en vigueur. La rapidité des changemmeétrologiques a parfois eu pour conséquence de
faire coexister des modéles marqués d'unités aiotoires, d'autant que la province peinait quelpee
a suivre le rythme imposé par la capitale. La csiofu ambiante a méme amené des vérificateurs qaielqu
peu débordés a poinconner des poids dont la masde marquage en unités dérogeaient aux
nomenclatures légales. Bref, jamais probablemetanawle modéles différents de poids et de mesures
n'‘ont été mis en service sur le territoire frangaisune période aussi courte.

Le souci de se démarquer des anciens systemes$ed'@nid'abord conduit les fabricants a choisir des
formes géométriques simples pour réaliser aussi le étalons (quel que soit leur rang) que ledsoi
Ainsi les étalons du kilogramme envoyés dans chagpartement étaient en forme de parallélépipedes
homothétiques pour chaque niveau d'unités (ditsgtamme divisé"). Les poids hexagonaux en fomte e
les piles a godets au décor épuré semblent méma@parus sous un marquagdieres et onces(poids

de marg¢ entre 1790 et 1795.

Jusque vers 1800 / 1801 divers modéles de poidswes en fonte ont été utilisés jusqu'a ce que les
"Instructions de 1801" recommandent (via les seplasches de gravures produites avant 1839) lagform
en tronc de pyramide hexagonal pour les poids etefet en cylindre a bouton pour les poids enmaito
(ces instructions présentaient évidemment aussimbeeles pour les mesures linéaires et pour cedes
capacité).



Le passage aux unitésduivalente’s s'est surtout traduit par Il'ajout (sur gravures dnouvelles
dénominations (ivre" pour 'kilogrammé, etc.) sur les exemplaires métriques antériecoaformes ou
non aux nouvelles normes).

A partir de 1812, la création de nouveaux modelét® deaucoup plus abondante. Pour les poids dedoub
marquage (unitésisuelles et métriques), les autorités ont recommandé ldalopde formes bien
différentiables de celles de 1801, tronc de contranc de cbne inversé pour les modéles en laitong

de cbne pour les modeles en fonte. Mais dans dettéere catégorie il a été produit une grandeét@ri
d'autres modeles (notamment carrés) et ce sontdmforme hexagonale qui ont été les plus répandus.
Finalement les ordonnances royales du 16 juin D88% peu de choses pres rétabli les normes preposé
en 1801 pour les mesures et pour les poids. Emicgogcerne ces derniers, quatre formes sont degenu
obligatoires pour les fabrications postérieured%janvier 1840 : cylindre a bouton pour ceux erokait
tronc de pyramide a base rectangulaire ou hexagqmualr ceux en fonte et tronc de céne a couvercle n
pour les piles a godets. A l'exception des pilessant ces types qui ont été réglementaires erc&ran
jusqu'a nos jours pour les poids du commerce.

Instruments de pesage : innovation et industrialisa tion

Le décollage industriel et I'effervescence métrigjog en France au cours de la premiére moitié f XI
siecle ont replacé notre pays a la pointe de Niation dans le domaine du pesage. Les principalespd
géographiques de cet essor ont été Strasbourg at. Lyans ces deux villes les industriels de la
balancerie se sont particulierement illustrés dandomaine des instruments de pesage de forteeporté
auxiliaires indispensables aux besoins de la grioskestrie et des transports modernes.

A Strasbourg, Charles Merlin a obtenu le 6 déceriB8 (14 frimaire an XIlI) le premier brevet fraigca
concernant urpont & bascule; dans la méme ville, le 18 avril 1824 Frédéridl&oassisté de Jean
Baptiste Schwilgué (association qui a été a l'nggd'une importante société industrielle finalement
dénommée Société Alsacienne de Constructions Mécanifues fait admettre a la vérification la
premierebascule décimalgperfectionnement de celle inventée quelques piais tét par le mécanicien
badois Alois Quintenz), bascule a a rapport quiatgl'avantage de I'homogénéité de I'échelle inopdey.

A Lyon le 5 décembre 1840 Joseph Béranger a ded®@nobtenu I'admission de la premiésscule a
romaine (permettant de s'affranchir du recours a des paigsnomes), innovation qu'il appliquera
ensuite aux ponts a bascule, domaine ou ses seacgsiules Alexandre Auguste Catenot et surtout
Benoit Trayvou se sont plus tard particulieremiumstrés.

C'est a Joseph Béranger encore que sont duesniéepeeadmission d'unigalance Robervalen France

(le 5 décembre 1840) et surtout l'invention d'utteainstrument de comptoir, sa célebedance-pendule
(admise le 27 mars 1848), nettement plus fiablelgu®oberval et suivie d'une nombreuse descendance
en systemes dérivés. Inventeur prolifique, Joseftayer a aussi été a la fois un industriel vishinen

un patron éclairé et un commercant avis€, méritanplement le surnom élogieux déte de la
balancerie moderieque lui ont décerné ses contemporains.

La rude concurrence des instruments a fléaux coégpo'a pas sonné pour autant le glas des instrament
de pesage traditionnels.

Lesbalances a bras égaumnt subsisté dans les activités commerciales cobataces de comptoir de
prestige dans une fabrication "tout laiton", soasfdrme a colonne (imitant I'antique). Et ellestson
demeurées irremplacables pour les travaux sdigumi$ sous forme de modéles sophistiqués permettant
de peser de tres faibles masses avec une prés@igcesse améliorée.

Gréace aux progrés de la métallurgie (étirage),sapgefectionnements astucieux et a une réglementati
plus contraignante, lelsalances romainesont amélioré leurs performances et connu un noessor
dans la seconde moitié du siécle, notamment dabgpée"a fléau coulissant” (prés de 50 admissions
concernent les romaines au cours de ce siecle).

Quant aux autres instruments gradysssons a ressortet balances a contrepoids pendulaireleur
interdiction officielle pour les transactions commiales (en France du moins) les a cantonnés dans
d'autres domaines d'utilisation (pesées industgejpesage postal, usage domestique) ou ils seasitint

un fort beau succes.

Enfin, vers la fin du siécle, sont apparues lesmigees bascules a enregistrement automatique
(certaines a ticket) ainsi que les premiébatances de comptoir semi-automatiquedondées sur un

mécanisme Roberval "inversé" (de type anglais)yémant une aiguille devant un cadran gradué.



Il n'est donc pas exagéré de considérer le*XI¥cle comme I'age d'or de la balancerie tradigdie. Non
seulement il a vu la naissance et I'expansion ditaptes dynasties industrielles (telles les ddtées
plus haut) mais également le développement d'undgreombre d'entreprises plus modestes (a titre
d'exemple, pourParis intra-muros la compilation des seuls annuaires du commergeerais de
dénombrer sur la période 1789-1914 pres de 65@mges différentes — hors filiations et succession
ceuvrant dans la fabrication de poids et d'instrisnéa pesage...).

5. XX° siécle
Unités : le triomphe du Systéme métrique

A la fin du XX° siécle, la quasi-totalité des pays de notre ptaaésfficiellement adopté le SI mais sa
mise en place demeure laborieuse dans certains gays-saxons et non des moindres. La Grande
Bretagne est officiellement métrique depuis 1965snt@ basculement se fait assez lentement dans
beaucoup de domaines. Quant aux U.S.A. et au Ca(sgaataires de la&Convention du metre
respectivement en 1875 et en 1907), la pénétratiorsl est effective dans les milieux scientifiques
(commodité des calculs oblige...) mais elle resteorili@e dans l'administration et surtout elle ne
progresse pas dans l'industrie et le commerce @irgsd'une facon plus générale au sein du granitpub

Dans un domaine plus théorique, ce siécle a vtehsion des coefficients de division et de muitigtion
applicables aux unités (respectivement a ce jaguta 16 - préfixeyocto- et 1G* - préfixeyotta). La
dématérialisation du metre, nécessitée par lesiriseste la science (notamment pour les horloges et
autres moyens de mesure embarqués dans les sajedlitpermise par les progrés de la technique, est
effective depuis 1960. Depuis 1983 le meéetre esndébmme Ta longueur du trajet parcouru dans le
vide par la lumiére pendant une durée de 1/299 492 de secondeA ce jour, le kilogramme reste
(pour combien de temps ?) la seule unité fondarfeersha SI dont la définition repose encore sur un
étalon déposé a Sevres.

Instruments de pesage : automatisation et concentra  tion

A l'aube du XX siécle, les systemes de pesage mécaniques modgiinamt assurer pendant plus d'un
demi-siecle la prospérité de l'industrie de laabeérie, sont déja largement répandus (notammest |
balances, bascules et ponts semi-automatique®) &t pas beaucoup évoluer dans leur principetavan
l'irruption de I'électronique dans le dernier tidessiecle.

Les progres de l'automatisation vont peu a pewakdr la disparition des petits ateliers et ménse le
derniéres grandes maisons traditionnelles frangdiBeyvou, Testut, ...) seront incapables de réséste

la concurrence étrangeére et finiront par dispaaléns le dernier quart du siecle.

La consultation des catalogues d'instruments dageedans les années 1920 a 1930 permet de constater
que beaucoup de modeles de marques différentesnpeés des similitudes indiscutables, les vignettes
étant parfois elles-mémes absolument identiquegigigans la signature de l'artiste qui les a déssiet
gravées : cela amene a penser que nombre de adestslproposaient a leurs clients une gamme
complete de modeéles en complétant leurs propreduptions par celles de confreres spécialistes des
domaines qu'eux-mémes ne couvraient pas dansfédurisations.

Trois ou quatre décennies plus tard, cette vadétéhodéles dans les instruments les plus tradiieran
disparu des catalogues : ainsi Testut en 1965r@'piis qu'un seul modele de tygmlance-pendule
Bérangel' et également un seul de type "bascule décim&lal.contre les balances ou les bascules
automatiques a cadran gradué occupent de nombrneages.

L'adjonction de I'électronique a finalement offene revanche tardive a des systémes autrefois &nus
suspicion par les instances de vérification, tiellbalance Roberval (a ses débuts) ou méme leapaso
ressort. Le principe de la plupart des modélesmatiogues repose en effet sur la déformation d'un
parallélogramme ou d'un ressort mais cette déféomagteut dorénavant étre tres faible (ce qui supgri
guasiment les défauts constatés sur les instrunagciens) puisqu'elle est amplifiée grace a degea
dites "de contrainte" puis mesurée électriquement.

Et les bons vieux poids, cylindriques a boutonatoh ou hexagonaux en fonte, occupent de moins en
moins de pages dans les catalogues (ainsi la m&sgoste Brouillaud — qui signait ses poids de la
marque "A* B" bien connue — a fermé ses portes au courgide2001).



Ce chapitre historique se cl6ét donc fort logiquetrierce stade car il n‘a pas pour but de réperttager
productions contemporaines dont ce site proposaifenrs un trés large éventail.

En guise de conclusion...

Le découpage en cing époques adopté pour ce téreerg avant tout dans des reperes
chronologiques aisément identifiables mais qui o pas obligatoirement ceux qui jalonnent I'histoi
de la métrologie ni forcément les plus significate I'Histoire tout court.

Ainsi certains lecteurs, férus du Moyen Age, jugerpeut-étre réducteur d'avoir traité en un seul
paragraphe une période aussi complexe et aussiuer{uit siecles voire méme dix ...) alors que par
ailleurs d'autres, versés dans la métrologie hispoe, pourront estimer qu'il aurait été plus judiak
(aussi bien sous I'angle des unités que de la tdogie des instruments de pesage) de regroupdaits

qui s'inscrivent approximativement entre le milteuX\’ siécle et le dernier quart du XAl

Avoir centré un chapitre sur le XiXiecle préte également a discussion :

- d'une part la saga du Systeme métrique et dees&sg auraient pu, a bon droit, s'articuler sur un
découpage en trois périodes (schématiquement de 46789, puis de 1790 a 1839 et enfin de 1840 a
nos jours) ;

- d'autre part I'histoire de I'évolution technolgge des instruments de pesage se serait peutyééex
accommodée de regrouper la deuxieme moitié du Xsiéitle avec les deux ou trois premiéres décennies
du XIX et le reste de ce siécle avec I€XX

Bref, comme toute étude succincte embrassant uraidentres vaste et une période qui ne l'est pas
moins, ce survol comporte inévitablement une ceetpiart d'arbitraire dans le plan adopté.

Le but visé ici reste avant tout de donner aux iespurieux le désir d'en savoir plus sur
I'histoire des poids et mesures et de la balancéigelques textes satellites, également présentéses
site, peuvent les aider a approfondir divers asperétrologiques ou techniques et les fiches quident
adjointes permettent de visualiser un échantillestreint mais significatif de poids et mesures iajue
d'instruments de pesage. Enfin, la notice intitllBeur aller plus loirl' devrait ouvrir un champ élargi a
la curiosité de celles ou ceux qui souhaiteraidapdser d'autres sources d'information.

Michel Heitzler, juin 2007




