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VOICI
LES NOUVEAUX AVIONS DE COMBAT
DE LA R.A. F. ET DE LA LUFTWAFFFE,
POUR 1941 '

par Pierre DUBLANC

Le retour des longues journées d’été aménera en 1941, comme ce fut le cas Uan, der-
nier, wne intensification de la guerre sur terre, sur mer et dans les airs, et parti-
culiérement des combats aériens, et Uon peut sattendre prochainement o des opé-
rations stnon décisives, du moins menées sur wne échelle beaucoup plus vaste gu’au
cours des mois derniers. L'aviation, chez tous les belligérants, a mis I’hiver @ pro-
fit pour réparer les pertes occasionnées par les durs combats de Uété et de Uau-
-tomne 1940, de nouvelles grandes batailles aériennes s annoncent. Quels appareils vy
verrons-nows figurer? Les types d'avions en service depuwis le début des hostilités
continuent & équiper les unités tactiques, mais dans les nouvelles séries qur sortent
actuellement, ils ont été améliorés et poussés. A coté de ces appareils rajeunts appa-
raissent ceux qui les remplaceront pew a peu et que la puwissance acerue de lewrs
moteurs a permis de doter de performances, d'un armement . et d’une protection
nettement supérieurs.

armées de ’air respectives, un cer-

tain nombre d’appareils nouveaux.
C’est ainsi que, dés les premiers mois de
I'an passé, la Luftwaffe sortit en série le
Junkers 88 (« Stuka » (1) bimoteur) et dé-
veloppa le Messerschmitt 110, apparu a
automne 1939. A Vautomne 1940, elle
développa le Heinkel 113 et le Dor-
nier 215 (2), ce dernier équipé de moteurs
D. B. 603 de 1500-1 700 ch. Les Heinkel 111
et Messerschmitt 109 bien connus conti-
nuent leur service, mais avec des mo-
teurs Daimler-Benz D. B. 601 poussés a

L’ANN‘EE 1940 a vu apparaitre, dans les

1500 ch. Des le début de I’année 1941, on

voit entrer en seéne le fameux corsaire
océanique, le Focke-Wulf « Kurier ».
Du coté de la Royal Air Force (3), I’an-
née 1940 n’a vu sortir comme nouveautés
que le Boulton Paul « Defiant » et le
Blackburn « Roe », deux chasseurs & tou-
relle quadruple. Pour les autres types
d’avions, on s’est contenté de pousser les

(1) Rappelons que I'appellation générique « Stuka»
désigne dans l'armée de I'air allemande les appa-
reils de bombardement en piqué (Stuke est la con-
traction de Siurz-Kampfflugzeug : avion de piqué
et de combat).

(2) Voir, pour les appareils en service au début
de la guerre, La Science et la Vie, n° 269, no-
vembre 1g3g.

(3) Veir La Science et la Vie, n® 272, février 1gfo.

modsles existant en 1939, qui étaient ex-
cellents, surtout pour la chasse : le « Hur-
ricane » nouveau modele, équipé d'un
moteur Rolls-Royce « Merlin » poussé a
1300 ch, est passé & 575 km/h, et la nou-
velle version du « Spitfire », dénommée
Mark ITI, dotée du moteur Rolls-Royce
« Griffin » de 1600 ch, frise aujourd’hui
le 640 km/h. Les bombardiers « Welling-
ton » et « Whitley », renforeés par des
moteurs plus puissants, font encore au-
jourd’hui assez bonne figure. Mais, der- .
riére eux apparaissent, au printemps 1941,
leurs successeurs, les « Tornado » et « Thy-
phoon », les « Whirlwind », les « Beau-
fort » et « Beaufighter », les « Botha » et
« Fulmar », les « Stirling » et les « Man-
chester », appareils de construction spé-
cifiquement britannique et qui seront
d’ailleurs complétés au cours de 1'année
1941 par Vappoint des récents avions de
construction américaine (1) livrds & la
Royal Air Force.

Les sans-soupapes « Taurus »
et « Hercules » succedent au « Pegasus »
et au « Mercury » ‘
Les nouveaux types d’avions britanni-
ques de 1941 résultent d’un accroissement

(1) Voir La Science et la Vie, n° 284, avril 1941.
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considérable de la puissance mo-
trice.

Tls sont « dessinés » autour des plus ré-
cents moteurs :

— les Bristol « Taurus » et « Hercules »
de 1940, pour les moteurs & refroidisse-
ment direct;

— les Rolls-Royce « Griffin » et « Vul-

ture » et le Napier « Sabre » de 1941,

pour les moteurs refroidis par liquide.

Le « Taurus » est un 14 cylindres sans
soupapes (distribution par tiroirs) de
24,2 litres de cylindrée et mis au point
par Bristol en 1940. Sa puissance indi-
quée était, ’an dernier, de 1065 ch a
2600 tours. Grice & l'absence des soupa-
pes, son maitre couple est particuliére-
ment faible par rapport & la puissance :
1,17 m de diamétre, soit un cercle d’une
surface de 1,07 m? pour une puissance de
1065 ch, ce qui correspond & 10 ch de
puissance par décimétre carré de surface
froutale.

Le Bristol « Hercules » est un 14 cylin-
dres de plus forte cylindrée (38,7 litres)
et développant 1390 ch. :

Le « Hercules » dérive du « Perseus »
(9 eylindres, 25 litres, volume de chaque
cylindre 2,77 litres), tandis que le « Tau-
rus » dérive de I’ « Aquila » (9 cylindres,
16 litres, volume de chaque cylindre
1,77 litre), I’ « Aquila » et le « Perseus »
étant des moteurs d’essai et de transition.

En 1941, la technique anglaise des mo-
teurs b refroidissement direct parait done
délibérément orientée sur le « sans-sou-
papes » & tiroir & 14 cylindres. Le « Tau-
rus » et 1’ « Hercules » de 1941 sont, en
fait, les successeurs des « Pegasus » et des
« Mereury » de 9 cylindres de 1939.

Le « Taurus » et le « Hercules » équi-
pent notamment le Bristol « Beaufort »,
le Blackburn « Botha », le Blackburn
« Roc » et les plus récentes versions du
Vickers Armstrong « Wellington ».

Du « Merlin » au « Vulture »

Du coté des moteurs refroidis par li-
quide, les plus récentes productions de
Rolls-Royce sont le « Griffin » et le « Vul-
ture ».

Le « Griffin » serait un 12 cylindres
en V, de plus forte cylindrée que le
« Merlin », son prédécesseur.

Voici d’ailleurs la lignée des 12 cylin-
dres de Rolls-Royce au cours de ces der-
nidres années :

— le « Kestrel », de 1931, de 21,2 litres
de cylindrée, soit 1,75 litre par cylindre,

"

dont la puissance était a 1’époque de
550 ¢h ;

— le « Merlin » de 1937, de 27 litres de
cylindrée, soit 2,25 litres par cylindre,
dont la puissance était en 1938 de
1030 ch;

— le « Griffin », de 1941, dont les
1 500 ch doivent correspondre vraisembla-
blement & 34 litres de eylindrée, c'esb-a-
dire 2,8 litres par cylindre.

L’accroissement de cylindrée unitaire a
été relativement tardif chez Rolls-Royce,
puisqu’il a attendu 1940 pour dépasser les
2 litres par cylindre, alors que Daimler-
Benz, avee son D.B. 600, réalisait, dés
1938, un 12 cylindres de 33,9 litres, Jun-
kers un « Jumo 210 » de 35 litres et His-
pano-Suiza, dés 1937, avec son 12 Y, un
36 litres (3 litres par cylindre). Mais
Rolls-Royce se méfiait des difficultés de
refroidissement inhérentes aux cylindrées
de gros alésage et il savait que ’on peut
tirer plus de « chevaux au litre » d’un
petit cylindre que d’un gros. Aussi, pa-
ralldlement au « Griffin » de 12 eylindres,

s’oriente-t-il vers un 24 cylindres, de trés

faible cylindrée unitaire, le « Vulture ».

Le « Vulture » est un 24 cylindres en X,
constitué par deux « Kestrel » (12 cylin-
dres en V) opposés par le carter. La cy-
lindrée du « Vulture » est donc de deux
foig 21,25 litres, soit 42,5 litres; le volume
de chaque cylindre est donc le méme que
pour le « Kestrel » (1,75 litre).

La puissance du « Vulture » atteindrait
2000 ch, ce qui correspondrait pour ce
24 cylindres & une, puissance de pres de
47 c¢h au litre, tandis que celle du « Grif-
fin » dépasserait & peine les 40 ch au
litre. Ces chiffres démontrent ’avantage
de la petite eylindrée unitaire. Ajoutons
que le maitre-couple d’un 24 petits cylin-
dres en X est relativement plus faible
que celui d’un 12 cylindres en V de méme
eylindrée.

T.es nouveaux moteurs « Griffin » et
« Vulture » équiperalent, entre autres,
le bimoteur de chasse Westland « Whirl-
wind », le monoplace Hawker « Tornado »
et le bimoteur bombardier Avro « Man-
chester ».

Dans la catégorie des 24 cylindres, la
maison Napier a mis au point un mo-
teur « Sabre », qui donnerait 2400 ch &
3000 tours/minute. Il se distingue des
moteurs en H précédents de Napier en

ce qu’il est refroidi par ligquide, alors

que le Napier « Dagger » était & refroi-
dissement direct. L’adoption du refroi-

o T
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dissement par liquide permettra a ce mo-
teur de fonctionner a grande altitude
(15 000 m).

Le « Sabre » équipe le dernier né des
chasseurs anglais,” le Hawker « Thy-
phoon ». y

Le « Typhoon » et le « Tornado »
monoplaces de plus de 2 000 ch
Les deux moteurs les plus puissants

construits actuellement en Angleterre, le

— 2 canons d’aile de 20 mm (Hispano-
Suiza) ;

‘— 1 canon de 20 mm dans le moteur,
tirant par le moyeu de 1’hélice.

Qu'il s’agisse de la version « multimi-
trailleuses » (12) ou de la version mixte
canons et mitrailleuses (3 et 8), on peut
considérer que, par rapport au « Spit-
fire » et au « Hurricane » (1), le « Tor-
nado » et le « Typhoon » présentent un
armement aceru de 50 9.

: 12m

mitrailleises

HURRICANE (1938) \

145m

mitrailleuses

TORNADO (1941)

FiG. |. — COMPARAISON DU « HURRICANE » DE |938 E7 DU « TORNADO » DE 194].
Pour une puissance motrice double (2000 ch au licu de 1 030 ch), le poids du « Tornado » a été

multiplié par 1,7, mais la charge alaire n’a éié multipliée que par 1,1 et cela pour des raisons
impérieuses de vitesse d atterrissage. Les dimensions de l'appareil ont donc dit §’accroitre : en-
vergure muliipliée par 1,2 et surface par 1,4. La vitesse a augmenté dans le rapport 1,2 (675 km/h

au lieu de 536 km/h) et 'armement dans le rapport 1,5 (12 mitrailleuses au lieu de 8)

« Sabre » et le « Vulture », ont donné
naissance & deux appareils remarqua-
bles : le Hawker « Typhoon » et le Haw-
ker « Tornado ».

Le « Typhoon », a moteur « Sabre »,
atteindrait une vitesse de plus de
640 km/h et un plafond de 13000 &
15000 m. Sa vitesse ascensionnelle est
considérable. Tl serait armé de 2 canons
de 20 mm et de 8 mitrailleuses logées
dans 'aile.

Le plus puissant des récents Rolls-
Royece, le « Vulture », monté sur un mo-
noplace de chasse, a donné le Hawker
« Tornado ».

Sa vitesse dépasserait les 685 km/h et
son armement serait de 12 mitrailleuses
d’aile.

D’aprés certains renseignements, une
autre version du « Tornado » eomporte-
rait l’armement axial fixe légérement
différent :

— 8 mitrailleuses d’aile (Browning de
7,9 mm) ;

Du « Hwricane » au « Tornado »

La comparaison du « Hurricane » et
du « Tornado » peut se résumer comme
suit :

— puissance augmentée de 100 9 ;

— poids augmenté de 70 9%;

— surface portante augmentée de 40 9,

La charge alaire est ainsi portée de 115 &
130 kg au meétre carré, augmentation fai-
ble, car il fallait conserver au « Tor-
nado » sensiblement la méme vitesse d’at-
terrissage que celle que posséde le « Hur-
ricane ».

L’encombrement frontal d’un moteur &
24 eylindres en X est un peu moindre gue
deux fois l'encombrement du moteur &
12 eylindres en V dont il dérive, par suite
de la suppression du fond de carter. Il
y a donc une légére amélioration du
« maitre-couple 4 la pénétration » et,
par suite, de la finesse aérodynamique du
groupe motopropulseur.

(1) Voir La Science et la Vie, n

a7a, fév. 1ghe.
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FiG. 2. — LE BOMBARDIER BIMOTEUR BRITANNIQUE BRISTOL « BEAUFORT »

Le Bristol « Beaufort » est dérivé du fameux Bristol « Blenheim » dont il différe par ses di-

mensions plus grandes, par la puissance accrue de ses moteurs (deux moteurs « Taurus » de

1 065 ch au lieu de deux moteurs « Mercury » de 840 ch), ei par un meilleur dégagement du

champ de tir de sa tourclle quadruple arriére.. Comme lui, il peut éire employé aux missions

les plus variées : bombardement en piqué
a la torpille, etc. Sa

Quant au volume du fuselage tracé au-
tour du moteur, il se trouve, en gros,
multiplié par 2,8 par rapport au « Hur-
ricane », ¢e qui améliore considérable-
ment la disposition de 1’habitacle, et en
méme temps la protection du pilote par
le moteur. Il y a également gain en vo-
Jume intérieur des ailes et, par suite,
gain de place disponible. Le coefficient
d’accroissement est de 2,8 par rapport au
« Hurricane », aceroissement qui permet,
en outre, d’augmenter la capacité en mu-
nitions de ’armement logé dans les ailes,
en particulier d'y loger les bandes ou
méme les tambours d’approvisionnement
des canons d’aile.

Ajoutons a cela un gain relatif sur la
capacité en combustible (le rapport d’ac-
croissement de volume étant de 2,8 pour
un accroissement de puissance de 2). D’ou
amélioration de ’autonomie.

Les. monoplaces monomoteurs de 2000 ch
« Tornado » et « Typhoon » de la R.A.F.
apparaissent comme des engins redouta-
bles. On peut supposer que la Luftwaffe
réalisera des monomoteurs de chasse si-
milaires, & moins qu’elle affirme en 1941
sa préférence au destroyer bimoteur.’

Le destroyer bimoteur « Whirlwind »

Bien que fideles & la formule du mono-
moteur monoplace, les Britanniques ont
essayé de répliguer au remarquable
destroyer bimoteur allemand Messer-
schmitt 110. Le Westland « Whirlwind »,

reconnaissance, chasse

vitesse dépasse 500 km/h. /

de nuit, attaque des navires

bimoteur Rolls-Royce « Griffin » ou « Vul-
ture », serait un destroyer de 650 km/h,
équipé en multicanon, probablement qua-
tre Hispano-Suiza de 20 mm dans l’axe
du fuselage. Aucun autre détail n’a été
publié sur les caractéristiques de ce nou-
vel avion de la R.A.F.

Du « Blenheim » au « Beaufort »
et au « Beaufighter »

Le Bristol « Blenheim », bombardier
léger dont le prototype remonte & 1934-
1935, avait donné lieu, en 1939, &4 une ver-
sion bimoteur de combat, le « Blenheim »’
bomber fighter, équipé de quatre mitrail-
Jeuses axialeg sous fuselage, en sus du

“jumelage en tourelle de défense arriére,

ceci en attendant la sortie, en 1940, du
Bristol « Beaufort », bimoteur « Taurus »
de 1065 ch, et équipé en outre d’une tou-
relle quadruple Boulton-Paul (1), & Par-
riere de ’habitacle. Sa vitesse était de
500 km/h. Ce bimoteur était primitive-
ment destiné aux reconnaissances offen-
sives du « Coastal Command » (y com-
pris le lancement de torpilles). Au cours
de hiver 1940-1941, il s’est révélé comme
particulierement adapté & la chasse de
nuit. Le chasseur & tourelle quadruple,
qu’il soit bimoteur ou monomoteur, pa-
rait mieux adapté & la chasse de nuit
qu’au combat de jour type 1941.

Dans ce but, Bristol a réalisé une ver-
sion bimoteur spécialement armée et des-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 284, avril 1g4r.
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”

FIG 3. — LE BOMBARDIER GEANT ANGLAIS SHORT «

T w ob8

STIRLING » SERAIT DERIVE DE L'AVION COMMERCIAL

y SHORT 14/38 :
La magquette ci-dessus représente le Short 14/38 dont le protoiype fut construit en 1939. Le

Short 14/38 est un appareil transatlantique et substratosphérique.
sa cabine pouvait contenir six passagers et guaire

moteurs Bristol «

hommes
Hercules » de 1275 ch, son poids était de 32 tonnes, sa vitesse maximum de

¢ ans sa version commerciale,
d’équipage. Il était équipé de quatre

530 km/h et son rayon d’action de 5 400 km.

tinée & remplacer le « Blenheim » de 1939 :
le « Beaufighter », de 580 km/h, et qui
serait équipé de 8 mitrailleuses axiales
ou de 4 canong pour tirer vers l'avant
et d’une tourelle quadruple pour tirer
vers Uarriére ou le travers. Ce sera sans
doute un similaire redoutable du fameux
« destroyer » allemand Messerschmitt 110.

L’Avro « Manchester »
et le Short « Stirling »

Pour le ‘bombardement de jour, la
R.A.F. a remplacé, en 1941, les Arms-
trong-Whitworth « Whitley », bimoteurs
Rolls-Royee « Merlin » de 1030 ¢h, par
des Avro « Manchester », bimoteurs Rolls-
Royce « Griffin » de 1500 ch ou « Vul-
ture » de 2000 ch. On peut estimer leur
vitesse entre 550 et 600 km/h. Quant au
Short « Stirling », ¢’est, semble-t-il, un
quadrimoteur - analogue aux forteresses
volantes américaines et équipé de quatre
Bristol .« Hercules » de 1375 ch. D’un
poids de 32 tonnes, il a 37 m d’enver-
gure, 27 m de long, 167 m? de superficie.
Sa vitesse de croisiére est de 443 km/h, son
plafond de 8900 m et son rayon d’aection
de 5400 km. Cet avion a fait ses débuts
le 22 février 1941, Il a donc devancé les
« Boeing » B. 17 C commandés en Amé-
rique. Il est vraisemblable toutefois qu’en
1941 la politique anglo-américaine des
constructions aéronautiques aboutira &
réserver, de plus en plus, les usines des
Tles Britanniques aux avions légers,
chasseurs monomoteurs ou bimoteurs,

pour spécialiser la construction d’outre-
Atlantique dans les quadrimoteurs capa-
bles de gagner par la voie des airs les
aérodromes des Iles Britanniques.

Le « Fulmar » et le « Botha »
de lPaviation nawvale

Pour D’aviation navale, les Britanni-
ques mettent en service, en 1941, deux
types d’avions intéressants :

— le monomoteur Fairey « Fulmar »,

— le bimoteur Blackburn « Botha ».

Le Fairey « Fulmar » est une amélio-
ration du Blackburn « Roe », biplace de
chasse. Equipé d’un moteur Rolls-Royce
« Merlin » poussé a 1200 ch, le « Ful-
mar » porte huit mitrailleuses d’ailes,
comme le « Hurricane », pour le tir vers
Pavant, et une tourelle quadruple Boul-
ton-Paul pour le tir vers l'arritre. Ses
performances ne sont pas connues, mais
on peut estimer sa vitesse & 550 km/h
au moins. Cet avion est « atterrissable »
sur pont de porte-avions. Il est équipé
d’ailes repliables et peut étre catapulté
avec train rentré.

Quant au Blackburn « Botha », bimo-
teur « Taurus », c¢’est, semble-t-il, le suc-
cesseur de ’Avro « Anson » de 1937. Tl
supplée le « Beaufort » comme avion tor-
pilleur bimoteur. Ses performances n’ont
pas été publiées. Le « Botha » de 1941
indique, dans l’aviation britannique,
une tendance i utiliser comme torpilleurs,
en sus du monomoteur de porte-avions
genre Fairey « Albacore », des himoteurs
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Du DB. 601 au DB. 603
et au DB. 605

Rappelons que ces deux mo-
teurs sont des 12 ecylindres
en V inversé, a injection di-
recte d’essence (1) et de grosse
cylindrée unitaire :

comme le « Defiant ».

terrestres basés sur les cotes. Il est cer- -

tain que l’occupation par les forces
allemandes, en 1940, des c6tes hollan-
daise, belge et francaise de la Manche,
a d0 inciter les Britanniques & reviser
leur doctrine sur laviation de torpil-
lage, pour laguelle la formule « mono-
moteur » de porte-avions avait eu jus-
qu’ici la faveur.

Nouveaux avions de combat allemands:
Focke Wulf 187, Messerschmitt 115
et Heinkel 119

Pour la Luftwaffe, c¢’est surtout 1940
qui fut 'année des nouveaux avions de
combat. Citons le Heinkel 113, le Junkers
Ju 88 (développé en série dans sa ver-
sion définitive type 40 de « Stuka »
bimoteur), le Dornier Do 215 et le Focke-
Wulf « Kurier » quadrimoteur. I ’année
1941 trouve en service actif ces mémes
avions. Les plus récents sont dotés de mo-
teurs plus pous:
sés, mais il s’agit
de types dérivés
des moteurs de
1939.

Les moteurs
allemands

La technique al-
lemande, en effet,
g’est contentée, en
1940, de pousser
a fond Davance
technique qu’elle

Le « DB 601 » présente une
cylindrée de 33,9 litres, soit
2,8 litres par cylindre.

Le « Jumo 211 » a une cy-
lindrée de 85 litres, soit
2,9 litres par cylindre, alors
gque leur contemnporain hri-
tannique, le Rolls-Royce
« Merlin » se contente de
2,25 litres par cylindre.

En 1939, le DB. 601 A développait
1150-1175 ch a 2400 tours. Dans sa ver-
sion la plus récente, en service, le DB. 601
(type 8) atteint 1200-1300 ch et équipe
les chasseurs Heinkel 113 (2).

Une autre version plus poussée encore,
mais plus lourde, est le DB. 603, réalisé en
1940, qui fournirait 1500-1700 ch et équipe
les récents Dornier 215 (vitesse : 540 km/h).

Pour 1941, on annonce le DB. 605.
Cette fois, il s'agit d'un 24 cylindres
de 2000 ch, vraisemblablement constitué
par l’accouplement de deux DB. 601
c’est-a-dire totalisant 67,8 litres de cy-
lindrée. Par ailleurs, l’injection directe

(1) L’injection direcle d’essence supprime les car-
burateurs et, par suite, le danger de givrage de

ces appareils. Elle permet, en oulre, un taux de
compression un peu plus poussé.

(2) La largeur du D. B. 6or n'est que de 74 em.
Ce moteur est remarquable par son extréme com-
pacité.

T W (070
FIG. 4. — LE CHASSEUR BIPLACE ANGLAIS DE L'AERONAUTIQUE NA-
VALE FAIREY « FULMAR »

Equipé d’un moteur Rolls-Royce « Merlin Il » de 1 100 ch,
sa vitesse serait supérieure & 500 km/h. Il est armé de 8 mi-
trailleuses moniées fixes dans les ailes comme le « Spitfire »
et le « Hurricane » et d’une tourelle quadruple Boulton Paul,

avait acquise dés
1938-1939 par la
"réalisation des
moteurs Daimler
DB. 601 et Jun-
kers 211.

ment

poseur de mines.

T W 0073
FIG, 5. — LE BLACKBURN « BOTHA » DE L’AVIATION COTIERE ANGLAISE

Cet appareil serait équipé de deux moteurs Bristo]l « Taurus » a refroidisse-
zﬁrect de | 065 ch. Il a été construit pour ['aviation cétiére et pourra
étre utilisé soit comme bombardier, soit comme avion torpilleur, soit comme
Son armement comprend entre autres une tourelle de
combat. Le « Botha » serait arme de défense contre les sous-marins.
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d’essence a
été, en 1940,
généralisée
sur tous les
moteurs alle-
mands, y com-
pris les mo-

a pistons op-
posés (ce qui
équivaut en
réalité al2ecy-
lindres). En
1939, ces Die-
sel quipaient

teurs en étoile les hydra-
refroidis pax vions Dornier
Pair (B.M.W. Dol8et Blohm
et Bramo). und Voss Ha
Elle semble 139. Mais le
avolr détroné « Jumo 205 »,
le Diesel. de trés faible
D cylindrée
u e (16,6, L litres),

T W Q071 2
JumB. 2015 FIG. 6. — LE « DESTROYER » ALLEVAND FOCKE WULF F. . 187 avec ses 700 ch,
deauz Obegecl‘l Voir la disposition de I'armement fig. 7. développait

On se souvient que, dés 1934, la firme
Junkers avait réalisé un Diesel, le
« Jumo 205 », & 6 cylindres en ligne et

une puissance -
insuffisante pour les avions modernes. Son
successeur, en 1941, est le « Jumo 206 »,

3

un 6 ecylindres & pistons opposés, de

Pilate servant des mitrailleuses

s ‘
SAEL L bt r gy Vs ir iy,
va&ﬂlfflz ),
AR sy, @

1
b s
\

2 mitrailleuses de chague bord

Tambour de chargement des deux canons

Pilote pointeur

e

Blindage avasnt

2 canons de 20 mm sous fuselage

FIG. 7. — LA DISPOSITION DE L’ARMEMENT DU NOUVEAU DESTROYER ALLEMAND FOCKE-WULF |87.

Dans le fuselage éiroit, le pilote pointeur et le pilote observateur sont assis I'un devant I'autre,

protégés par le blindage conique dans le nez du fuselage. Le plancher de la cabine comporte un

vitrage facilitant 'observation. L'armement comprend uniquement des armes axiales fixes, & l'ex-

clusion de toute arme tirant vers l'arriére : 2 canons sous le fuselage et 4 mitrailleuses dont

2 de chaque cbté dans les parois du fuselage. L’approvisionnement de ces armes est assuré par
le second pilote.
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25 litres de cylindrée, et qui développe
1050 ch, en rétablissant & l'altitude de
6000 metres. On annonce en outre un
Diesel & 24 cylindres disposés en croix,
développant 2000 ¢h, et dont 1’encombre-
ment frontal serait particuliérement fai-
ble : un métre & peine. Le Diesel alle-
mand n’a donc pas dit son dernier mot.
Distancé au départ dans la course a la
puissance motrice, il semble devoir rat-
traper les moteurs & essence au cap des
2000 chevaux gqui marquera 1’été 1941

En attendant, la Luftwaffe utilise sur-
tout, au cours du premier semestre 1941,
les types réalisés ‘en 1940.

Toutefois, trois nouveaux venus sont
annoneés pour 1941 : le Focke-Wulf 187, le
Messerschmitt 115 et le Heinkel 119.

Le destroyer Focke-Wulf 187

Le Focke-Wulf 187 est un destroyer
équipé de moteurs DB. 603, qui serait
plus rapide que le Me 110, grice & son
fuselage affiné par la disposition en tan-
dem du pilote et du mitrailleur au lieu
de « cote-d-cote » dans le Me 110. Méme
armement axial, mais possibilités d’une
protection améliorée par réduction de la
surface frontale du fuselage (fig. 7). La
mitrailleuse arridre est supprimée.

Le Me 115

T.e Messerschmitt 115 serait un mono-

place de chasse, le successeur désigné du
fameux Messerschmitt 109, qui assura un
service intensif pendant -les deux pre-
migres années de la guerre. Son enver-

gure est un peu plus faible que celle du’

Me 109 (9,50 m au lieu de 10 m) et il est

- équipé d’un moteur DB. 603 de 1 500-

1700 ch au lieu du DB. 601.
atteindrait 640 km/h,

Le Heinkel 119

Le Heinkel 119 serait un bimoteur de
bombardement construit autour du nou-
veau moteur double DB. 605 de 2100 ch.
Ce moteur est un 24 cylindres, mais il
n’est pas préeisé s’il s’agit d’un double
DB. 600, avec cylindres en X, ou bien de
deux DB. 600 montés en tandem et ac-
tionnant un arbre porte-hélice double
permettant d’utiliser sur le méme moyeu
deux hélices tournant en sens inverse.

Equipé de deux DB. 605, le Heinkel 119
apparait comme un puissant avion. de
bombardement capable d’emporter trois
tonnes de bombes & grande distance. dans
des conditions de vitesse dépassant celles
du guadrimoteur de méme puissance.

Sa vitesse

Un nouveau venu
pour la reconnaissance rapprochée :

Le Focke-Wulf F. W. 189
«Celui-ci-n’est pas a proprement parler
un avion de combat et, de ce fait, ne re-

T W go7b

FIG. 8. — L’AVION ALLEMAND TRIPLACE DE RECONNAISSANCE RAPPROCHEE FOCKE-WULF F. W. 189

Il est équipé de deux moteurs Argus As 410 de 450-525 ch & 12 cylindres en V inversé et a
refroidissement direct. Sa vitesse serait de 500 km/h.

o
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FIG. 9. — L’AVION CORSAIRE ALLEMAND QUADRIMOTEUR FOCKE-WULF « KURIER »

T W 0072

Clest la version militaire du Focke-Wulf « Kondor » transatlantique de 1939. La vitesse de croi-

siére est voisine de 400 km/h. L’'équipage est de 6

hommes. On remarquera la position de la

nacelle décalée sur la droite du fuselage. L’armement est réparti enire plusieurs postes de com-

bat sous tourelle & la partie supérieure et

eux postes a 'avant et & l'arriére de la nacelle cen-

trale. En plus des casiers & bombes logés dans le fuselage, des porte-bombes sont fixés & la sur-
I face inférieure de [aile.

cherche pas les moteurs les plus puis-
sants. C’est un avion de reconnaissance
rapprochée, se contentant d’une puis-
sance motrice limitée, en l'espéce deux
moteurs Argus As. 410 de 450-525 ch de
12 cylindres en V inversé, a refroidisse-
ment par ’air.

Focke-Wulf a monté ces deux moteurs
Argus sur deux fuseaux. (Vest done un
avion bimoteur bifuselage qui dégage
complétement au centre un habitacle
ovoide & multiples facettes vitrées, per-

mettant a la fois une excellente visibilité

et un large champ de tir aux mitrail-
leuses de défense.

.Ce bimoteur triplace doit atteindre,
avee la faible puissance dont il dispose,
une vitesse dépassant les 500 km/h, grace
a une finesse aérodynamique qul doit étre
tres élevée.

Tel est le successeur 1941 du monomo-
teur Henschell 123, l'avion de coopéra-
tion monomoteur biplace de 1937.

Tendances 1941

En résumé, on constate, en 1941, une flo-
raison d’avions nouveaux moins marquée
du cbté allemand que du coté britannique.

Du ¢b6té allemand, 'année 1941 met &
profit 'avance réalisée en 1939-1940. Les
seules innovations technigues intéressan-
tes du premier semestre 1941 paraissent :

— la sortie d’un bombardier & deux

groupes motopropulseurs puissants (deux

DB. 605), le Heinkel 119;

— D’emploi pour la reconnaissance rap-
prochée d’un bifuselage ultra-léger, le
F. W. 189.

Du c¢6té britannique, les tendances sont
plus complexes et les prototypes plus
nombreux. On constate : :

- — une extrapolation de la formule mo-
nomoteur monoplace de chasse au moyen
d’un moteur ultra-puissant : « Tornado »
et « Typhoon »;

" — le développement de la solution
« chasseur a tourelle quadruple » (es-
saycée en 1940 par le « Defiant » et « Roe »)
a de nouveaux modeles, aussi bien mono-
moteurs (« Fulmar ») que bimoteurs
(« Beaufort » et « Beaufighter »), le bi-
moteur ayant donné des résultats encou-
rageantsy pour la chasse de nuit, au dé-

but de 1941 ;

— Dapparition d’un puissant « des-
troyer », le « Whirlwind », pour répondre
au fameux « Me 110 » allemand;

— une évolution de l’avion torpillenr
de la formule classigue du « monomoteur
de porte-avions » & un bimoteur cotier,
le « Botha ».

Le probleme fondamental reste pour
I’aviation anglaise, en 1941, de maintenir
la production des usines des Iles Britan-
niques sous les bombes de la Luftwaffe.

Pierre Dubranc.



LES ENSEIGNEMENTS
DE LA BATAILLE WAVALE
DE LA MER IONIENNE

par Camille ROUGERON

La wvaste opération navale qui se déroula dw 27 aw 29 mars dans la mer lonierne
est la premiére qui ait mis aux prises dewzr flottes avee leur accompagnement aérien
d’exploration et de combat. Chose que ’on n’avait jamais vue au cours de I'histoire,
une escadre de croiseurs rapides est ratirapée et détruite par une escadre de cui-
rassés lents. (Pest a Uaviation qu'il convient d’attribuer lo part prépondérante
dans ce succés remporté par des batiments vétérans de la bataille du Jutland contre
ies navires plus modernes, puisque ce sont les bombes et les torpilles des appareils
de la Royal Awr Force et de la Fleet Air Arm qui ont retardé Uescadre poursuivie.
L’aviation vient ainsi de montrer d’une facon éclatante gu’elle est capable de pren-
dre a son compte la plupart des missions réservées jusqu’ict aux navires légers de
wurface (éclairage, attague a la torpille, ete.) et qu'elle posséde de plus la puis-
sance offensive de ses bombes. Parmi les autres lecons @ dégager de cette rencontre
apparait aw premier plan la nécessité pour la construction navale de réviser ses
méthodes de protection des bdtiments de combat, contre U'avion en particulier, et

S

de renoncer a

Ce que fut la bataille
de la mer lonienne

opération navale qui débuta le
27 mars pour s’achever le 29, vers
2 heures, est la premiére véritable ren-
contre « aéro-navale » au large. Toute la
gamme des matériels y a été engagée :
cuirassés, croiseurs lourds et légers, tor-
pilleurs, avions d’exploration, de combat
et de chasse, 4 la seule exception des
croiseurs dans la flotte britannique.
Dans la journée du 27 mars, I'aviation
de reconnaissance britannique signala
une escadre italienne & 'est du cap Pas-
saro, -en Sicile, faisant route vers I’est.
Dans la matinée du 28 mars, des forees
légéres britanniques apercurent un cui-
rassé de la classe « Littorio », trés pro-
bablement le « Vittorio-Veneto », accom-
pagné de croiseurs se dirigeant vers le
sud-ouest de la Créte. Enfin, des recon-
naissances aériennes signalaient, de leur
coté, deux cuirassés de la classe « Ca-
vour », accompagnés de croiseurs et de
torpilleurs au nord de cette ile.
Quelle pouvait étre la mission de ces
forces navales? Evidemment, un raid sur
les convois britanniques d’Egypte en

LA bataille de la mer Tonienne, vaste

sacrifier les blindages a la vitesse.

Grice, du méme type que celui réussi
quelques jours plus t6t en Atlantique par
le « Scharnhorst », le « Gneisenau » et
les navires légers qui les accompagnaient.

Lé communiqué britannique est plus
sobre sur les manceuvres de sa flotte. Il
n’est pas difficile cependant d’imaginer
que la flotte de la, Méditerranée orien-
tale, dés que le raid italien fut signalé,
se mit en devoir de l'intercepter. L’opé-
ration fut conduite sous le commande-
ment de I’amiral Sir Andrew Cunning-
ham par trois cuirassés, le « Warspite »,
le « Valiant » et le « Barham », accom-
pagnés des deux destroyers, le « Ha-
voek » et le « Greyhound ».

H semble bien qu’une feinte britanni-
que ait contribué & attirer le plus loin
possible vers l’est le « Vittorio-Veneto »
et les croiseurs qui ["accompagnaient.
Une division de croiseurs britanniques,
composée de 1’ « Orion », du « Perth »,
du « Gloucester » et de I’ « Ajax » (celui-
la méme qui participa au combat du Rio
de la Plata) (1) prit le contact des bAati-
ments italiens et battit aussitét en re-
traite vers l’est. Aprés quelques heures
de poursuite, le chef de la force italienne

(1) Voir La Science et la Vie, n* 272, fév. 194e.
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2 tourelles doubles
avant de 380"

2 taurelles doubles
4 pigees de 150" arrigre de 360™"

de chague bord

2 lourelles doubles antiadriennes
de chaque bord

Catapulte
7

FIG. |. — SCHEMA DU CUIRASSE BRITANNIQUE « WARSPITE »

iLe « Warspite », mis en chantier en 1912 & Devonport, est un navire de 31 000 t. Ses dimen-
sions sont : longueur 196,2 m, largeur 31,85 m, tirant d’ean 10,20 m. Son armement comprend
VIII 381 en quatre tourelles doubles, VIII 152 pour la défense céntre torpilleurs; sa défense
.antiaérienne qui n'était & I'origine que de II 102, IV 47, XV mitrailleuses, a été considérablement
renforcée & plusieurs reprises. La_protection comporie une cuirasse de ceinture de 330 mm, une

.cuirasse mince de 152 mm pour la
dés. La puissance de 75 000 ch lui

craignit de trop s'engager et fit demi-
tour.

Iinterception, déja difficile lorsque les
forces de raid disposent d'un éclairage
.de surface convenable, est & peu prés im-
possible lorsqu’il &’y joint un éclairage
aérien en mesure de signaler & grande
distance les mouvements de la flotte que
l’on veut éviter. Les forces italiennes,
évidemment prévenues de l’appareillage
de la flotte britannique d’Alexandrie eb
de la direction qu’elle prenait, s’empres-
serent de se replier avant que celle-ci leur
‘ait coupé la route. C’est la régle normale
des raids. Elle §’imposait d’autant plus
au commandement italien que son « corps
.de bataille », un '« Littorio » et deux
« Cavour », n’avait ni la puissance of-
fensive et défensive, ni I’homogénéité de
I’escadre cuirassée de 'amiral Cunning-
ham.

I’affaire tourna donc & une poursuite
‘& grande distance de la force de raid ita-
lienne par l’escadre britannique, avec ce
caractére particulier que le poursuivant
était nettement plus lent que le pour-
suivi. Les plus lents des navires engagés
par le commandement italien, les deux

rotection de la batterie centrale de 152, et deux ponis
onnait, avant I'addition des bulges, une vitesse de 25 nceuds.

blin-

cuirassés type « Cavour », sont en effet
plus rapides de deux neeuds au moins que
les cuirassés britanniques; ils se trou-
vaient d’ailleurs dans la position la moins
risquée, au nord de la Crete.

(Vest ici qu’intervint ’aviation de com-
bat, dont le rbole dans l’affaire est essen-
tiel, puisqu’elle était seule &4 pouvoir ra-
lentir le mouvement de repli italien jus-
qu'a l'arrivée de 1’escadre britannique.
Les avions torpilleurs de la Fleet Air
Arm, embarqués sur le « Formidable »,
attaquérent A la torpille & plusieurs re-
prises le « Vittorio-Veneto » avee succes,
affirme le communiqué britannique, qui
ajoute que le navire « gravement endom-
magé dut réduire sa vitesse ». De son coté,
la R.A.F. engagea avec ses bombardiers
gui marquérent plusieurs coups au but
sur les croiseurs et les torpilleurs.

L’aviation de combat germano-ita-
lienne ne restait pas inactive et essayait
également de ralentir la marche de Ves-
cadre poursuivante. Il ne semble pas
qu’elle y soit parvenue.

La rencontre se produisit dans la nuit
du 28 au 29 aprés une chasse qui durait
depuis prés de douze heures. Le « War-
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spite », dit le communiqué britannique,
ouvrit le feu & 3000 m environ sur le
croiseur italien « Fiume » qui ne tarda
pas a faire explosion. Une bordée du
méme « Warspite » mit en feu le « Zara ».
Enfin, le « Pola » fut pris a partie par
un autre cuirassé qui le coula en quel-
ques secondes. Outre ces trois croiseurs,
deux contre-torpilleurs italiens, le « Vin-
cenzo-Gioberti » et le « Maestrale », fu-
rent également coulés.

Les pertes de l'aviation furent légéres
s1 ’on en croit les communiqués gqui ne
se ‘contredisent d’aillewrs pas sur ce
point : deux avions britannigues man-
quants, deux bombardiers en piqué Jun-
kers Ju 88 descendus au cours des atta-
ques de jour (1). -

Les navires en présence
Du c¢6té italien, les trois cuirassés en-
gagés représentaient l’ensemble des na-
vires de ligne disponibles, les trois autres

(1) Un communiqué britannique ultérieur af-
firme méme que les pertes de l'aviation ne furent
pas de deux, mais d'un seul avion torpilleur de )a
« Fleet Air Arm ». On notera le succés particulie-
rement remarquable des hombardiers en piqué de
la R.A.F., qui purent accomplir leur mission d’at-
taque des croiseurs sans aucune perte.

ayant été au moins gravement avariés i
Tarente.

La classe « Littorio » comprenait deux
navires de 35000 tonnes mis en chantier
en 1934; c’est un type de navire de ligne
rapide (30 nceuds), armé de canons de
380 mm, bien protégé contre le canon, la
torpille et la bombe. Seuls navires ‘de ce
genre en service a la déclaration de
guerre, leur type a été reproduit dans
plusieurs marines, notamment en France
avec les « Richelieu », en Allemagne avec
les « Bismarck », en Grande-Bretagne
avec les « King George V » (au calibre
prés réduit a4 356 mm sur ce dernier). Ils
peuvent se mesurer avec tous les navires
actuellement en service.

Il n’en est pas de méme des deux cui-
rassés de la classe « Cavour » qui sont
des navires d’avant 1914. Malgré une re-
fonte fort bien concue, qui releva leur
vitesse de 21 & 27 noeuds, et remplaga leur
artillerie de 305 mm par une autre de
320 mm, ils restent d’une classe trés in-
férieure & la plupart des navires de ligne
récents. Ils n’en ont pas la vitesse, ni la
protection contre la bombe, ni surtout le
calibre.

Leur réunion avec le « Littorio » forme
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2 toyrelles doubles
avanl de 380™™

6 piéces de 150™"
de chague bord

4 piéces
antiaeriemnes

2 tourelles doubles
arrigre de J80™™

FIG. 2. — SCHEMA DU CUIRASSE BRITANNIQUE « BARHAM »
Le « Barham », trés voisin du « Warspite », en différe par quelques détails. Moins profondément

remanié que

le « Warspite », il a conservé &

eu de choses prés 'ancienne silhouette de ce

type de navires; en particulier, le mét tripode. Il posséde XII 152 au lieu de VII sur le « War-
spite » et deux tubes lance-torpilles. Sa protection est légérement inféricure.
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une escadre qui a le grave défaut d’une
absence compléte d’homogénéité. On ne
doit pas se dissimuler que les navires de
la classe « Littorio », comme leurs simi-
laires des autres marines, ne peuvent don-
ner la vitesse de 30 nceuds que moyennant
des sacrifices sur la protection. Elle reste
assurément plus efficace que la protec-
tion des croiseurs de bataille de 1914 ; elle
n’en est pas moing trés inférieure a celle
d’'un cuirassé moderns lent comme le
« Nelson » et méme & celle des cuirassés
anciens comme le « Warspite ». C’est une
conception fort défendable, comme vient
de le montrer le sucecés du raid atlantique
du « Scharnhorst » et du « Gneisenau »,
semant des navires moins rapides, dont le
« Nelson ». Mais elle suppose que les na-
vires du type rapide sont utilisés en es-
cadres homogenes et non pas en forma-
tions mixtes avec des navires type « Ca-
vour », plus lents d’au moins 5 neeuds
et qu’ils doivent contribuer & protéger.
Ils perdent alors le bénéfice de leur vi-
tesse sans retrouver celui de la protec-
tion qui leur manque. (Uest sans aucun
doute cette absence d’homogénéité qui a
pesé si ficheusement jusqu’ici sur les opé-
rations navales italiennes en Méditerra-
née et qui a permis, méme avant les évé-

nement de Tarente, & des flottes de ligne

britannigues moins nombreuses d’y ecir-
culer assez librement, sans courir de ris-
ques sérieux. Depuis Tarente, la situa-
tion s’est encore aggravée; c¢’est 1’absence
d’homogénéité de la flotte de ligne ita-
lienne qui permit le raid sur Génes de
deux croiseurs de bataille ou l’escorte
d’un convol par un seul cuirassé.

A Thomogénéité relative de leurs for-
mations, les navires de ligne britanniques
en Méditerranée ajoutent la puissance de
teur artillerie, qui fait d’eux, malgré leur
dge, des adversaires redoutables méme
pour des batiments modernes. Il efit été
fort imprudent aux trois cuirassés ita-
liens, méme accompagnés de toute leur
suite de croiseurs lourds et légers, de
contre-torpilleurs et de torpilleurs, d’af-
fronter les trois cuirassés réunis sous le
commandement de sir Andrew.Cunning-
ham.

Le « Warspite », le « Valiant » et le
« Barham » ont été mis en chantier en
1912 et 1913. Ils ont amjourd’hui, aprés
deux refontes successives, un déplacement
de 31000 tonnes environ. La premiére,
exécutée apres 1918, leur donna la pro-
teection sous-marine qui leur manquait

sous la forme de « bulges »; la seconde,
qui ne date que de 1937-1939, rétablit leur
vitesse a4 au moins 25 neeuds par rempla-
cement de 1’appareil propulsif. ;

Les trois batiments appartiennent & une
série de « cuirassés rapides » qui entra
en service en 1915. Dans cette conception
d'un type intermédiaire entre le cuirassé
proprement dit et le eroiseur de bataille,
qui ne donna naissance qu’a une classe
de batiments, on avait légérement sacri-
fié la protection, en conservant I’arme-
ment, pour gagner deux nceuds sur.la vi-
tesse. Ce type de navire donna d’excel-
lents résultats au Jutland : c’est 'esca-
dre des « Warspite » au grand complet
qui, venant au secours des croiseurs de
bataille de Beatty, fort mal en point, obli-
gea les croiseurs de bataille allemands &
faire demi-tour. Est-ce a ce sueccds qu’ils
doivent d’avoir été choisis comme modd-
les par la marine italienne d’abord pour
les « Liftorio », par les marines francaise
et allemande ensuite pour les « Riche-
lieu » et les « Bismarck »? Si on classe
en effet dans 'ordre de vitesse croissante
et de protection décroissante les navires
de ligne de 1914 en cuirassés lents, cui-
rassés rapides, croiseurs de bataille lents
(allemands), croiseurs de bataille rapides
(britanniques), faisant respectivement
23, 25, 27 et 29 nceuds, le navire de ligne
de 1939 type « Littorio », « Richelien »
ou « Bismarck » représente assez exacte-
ment 1’équivalent du cuirassé rapide a
26 neeuds. 8’1l en fait 32, c’est une ques-
tion de progrés de l’appareil propulsif.

Le « Warspite », le « Valiant » et le
« Barham » forment, en définitive, une
escadre homogeéne, fort bien protégée,
dont la caractéristique principale est la
puissance des 8 pidces de 351 mm que
porte chacun des navires.

Seules, les forces italiennes compor-
taient une participation de croiseurs
composée vraisemblablement, outre les
trois croiseurs-type « Zara » qui furent
coulés, de quelgues croiseurs du type
« Giovanni delle Bande Nere »,

La classe des « Zara » était I'une des
réalisations les plus remarquables de la
période ofi, aprés l'accord de Washing-
ton, les différentes marines se lancdrent
dans la construction de croiseurs de
10 000 tonnes rapides et en général assez
mal protégés. Le « Zara », avec sa cui-
rasse de ceinture de 140 mm, son pont
blindé de 70 mm et une vitesse qui, aux
essals, aurait dépassé les 35 nweuds, suc-
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: FIG. 3. — LA BATAILLE DE LA MER IONIENNE
Les opérations du 27 au 29 mars se déroulérent dans toute l'étendue de la mer lonienne, des

cétes de Sicile aux cdtes de Créte.

En 1, Paviation d’exploration britannique signale une force
italienne se dirigeant vers l'est, le 27 mars au maiin, En 2, les cuirassés type «

Cavour » font

leur apparition, accompagnés de croiseurs dans la matinée du 28, au nord de la Créte. Ills par-

viennent a rentrer & leurs bases. En 3, le « Vittorio-Venelo » et les trois croiseurs type «

sont entrainés & la
proche des navires

e ligne venant d’ Alexandrie.

ola »

oursuite d’une division de croiseurs britanniques; ils font demi-tour & Pap-
De 3 en 4, cette force italicnre est soumise d

Paction de la Fleet Air Arm et & celle de la R.A.F. basée en Gréce, en Créte et en Cyrénaique.
n 4, les trois croiseurs type « Zara » et deux contre-torpilleurs sont coulés.

cédait aux croiseurs type « Trento », un
peu plus rapides, mais & protection beau-
coup plus légere. Il était un excellent
compromis entre les exigences de la vi-
tesse et de la protection, autant du moins
gqu’un compromis peut étre excellent eun
cette matiére, et c’est trés probablement
a cette qualité que la division des « Zara »
dut d’avoir été préférée a la division des
« Trento » pour le raid du 27-29 mars.
Le « Giovanni delle Bande Nere » est
le prototype d’une classe de eroiseurs 1é-
gers dite des « Condottieri » (dont les
noms ont servi & désigner les divers ba-
timents), congus sur un principe entidre-
ment différent. Etablis pour surclasser
les contre-torpilleurs francais de 2500 &
3000 tonnes, les « Condottieri », ou du
moins les quatre premiers d’entre eux,
portent une artillerie de 8 canons de
152 mm, fort puissante eu égard & leur
déplacement de 5000 tonnes; ils n’ont &
peu prés aucune protection et sont les

seuls croiseurs au monde qui aient dé-
passé aux essais la vitesse de 40 nceuds.

Il n’y a rien de bien spéeial & dire des
torpilleurs et contre-torpilleurs qui pri-
rent part & la rencontre.

LES ENSEIGNEMENTS
DE LA RENCONTRE

La bataille navale de la mer Tonienne
est riche en enseignements du plus haut
intérét. Certains reproduisent simple-
ment des enseignements déjd connus; la
puissance du 381 mm, qui détruisit en
quelques minutes des croiseurs fort bien
protégés, quand des navires plus mal pro-
tégés résistérent pendant prés d’une jour-
née au tir des 280 mm de 1’ « Admiral Graf
Spee », n’est pas une nouveauté. On re-
tiendra seulement ceux qui intéressent le
coté proprement « aéronaval » de la ren-
contre.

o —
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L’aviation d’exploration

Les missions que l'on peut distinguer
sous le nom d’exploration, de reconnais-
sance, d’éclairage... et que nous confon-
drons sous le nom générique d’explora-

tion, sont parmi celles que les plus atta-.

chés a la tradition navale confieraient
volontiers & avion. L'hydravien, & 1’épo-
que ou l'on eroyait impossible qu’un ap-
pareil se hasardat au-dessus des mers sans

flotteurs, 1’avion aujourd’hui, réunissent

au maximum les qualités requises pour
ce genre de missions. L’avion est & la fois
rapide et discret; il peut étre lancé en
nombre suffisant pour recouper un ren-
seignement, suivre d’une maniére presque
continue les changements de route, ba-
layer un vaste secteur ou l’on recherche
un convoi ou un corsaire. Veut-on savoir
si les enirassés britanniques sont sur rade
d’Alexandrie ou dans les bases de 1’Ar-
chipel, suivre le trajet d'un convoi de
Gibraltar en Créte, protéger une force

de raid par des antennes assez longues
et serrées pour ne craindre aucune sur-
prise? C’est & ’avion qu’on s’adressera.
Inversement, veut-on suivre la concentra-
tion de la flotte italienne dispersée dans
ses bases, la position de la force de raid
qu’on cherche & intercepter ? C’est encore
I'avion qui sera instrument le plus
commode.

C’est en mer Tonienne que pour la pre-
mieére fois, semble-t-il, ’exploration aé-
rienne aura donné de part et d’autre ce
qu’on se croyait en droit d’escompter. Du
coté de 1’Axe, on ne peut pas parler d’une
faillite de l’exploration aérienne; on
peut tout au plus signaler des insuffisan-
ces lorsque deux croiseurs de bataille peu-
vent bombarder Génes en partant de
Gibraltar sans méme .étre signalés. Le
succés des nombreux raids allemands
dans I’Atlantique fait supposer que la
protection aérienne de ces opérations,
dont ’exploration est la base essentielle,
a 6té fort bien conduite. Du ¢o6té britan-
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FIG. 4. — SCHEMA DES CROISEURS TYPE « ZARA »

Les caractéristiques de ces croiseurs étaient les suivantes : Déplacement : 10 000 ¢; longueur :
183 m; largeur : 20,6 m; tirant d’eau : 6 m; armement VIII canons de 203, canons
de 100 mm antiaériens, XX canons automatiques de 37 mm, XII mitrailleuses de 13 mm. La
cuirasse de ceinture a 140 mm; le pont blindé est de 50 mm. Les « Zara » portaient une cata-
pulte et deux avions. La vitesse indiquée de 32 nceuds pour le « Zara » et le « Fiume », de
34 nceuds pour le « Gorizia » et le « Pola » avait été largement dépassée aux essais. On notera
la puissance considérable de lartillerie de défense contre avions éloignés et rapprochés; bien
des croiseurs lancés en méme temps qu eux n’avaient comme défense éloignée que VIII 90;
les « Zara » étaient, de ce point de vue, les mieux défendus des croiseurs de toutes les ma-
rines; cette défense n'a pas empéché que l'avion joudt le réle essentiel dans leur destruction.

29
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FIG. 5. — LE « ZARA »

Le « Zara », lancé en 1930 et mis en service en 1932, formait avec le « Fiume » et le « Pola »,
coulés en méme temps que lui, et le « Gorizia », seul survivant de cette classe de navires, une
division homogéne de quaire croiseurs & la fois trés rapides, puisque cerfains auraient dépassé
35 neeuds aux esscis, et probablement les mieux protégés qui fussent des croiseurs de 10000 tonnes.

Ils succédaient & la classe des irois croiseurs type « Trieste », lancés & partir de 1926,

lus rapides,

puisque le « Trieste » fit 37 nceuds aux essais, mais & protection beaucoup plus légére.

nique, au contraire, l’exploration aé-
rienne avait collectionné jusqu’ici les
échecs avec une telle régularité qu’on
pouvait vraiment parler de faillite. Le
retour du « Bremen » de New York & la
cote mourmane, les raids de cuirassés de
poche dans I’Atlantique et l’océan In-
dien, tous couronnés de succts & 1'excep-
tion de celui de I’ « Admiral Graf Spee »
qui eut la malchance de rencontrer une
division de croiseurs, l’occupation par
surprise des ports norvégiens jusqu’i
Narvik, et tout récemment le raid du
« Scharnhorst » et du « Gneisenau » dans
I’Atlantique Nord et Sud, fournissaient
des arguments magnifiques a qui efit
voulu prouver l'impuissance de l’avion
a trouver la trace d’un bateau au large.
L’affaire du « Scharnhorst » et du « Gnei-
senau » est particulidrement démonstra-
tive. Que la douzaine de cuirassés et la
demi-douzaine de porte-avions disponibles
dans la Home Fleet et & Gibraltar, que
les bases disséminées de 1’Islande aux
Falkland, n’aient pas suffi & empécher
le retour de I’Atlantique Sud & Brest
des deux croiseurs de bataille allemands,
et qu'on en soit réduit & envoyer la
R.A.F. les bombarder au port, voild qui
dépasse I'imagination. Sans radio et sans
avions, Nelson faisait beaucoup mieux.
Dans l’affaire de la mer Ionienne, il
gsemble bien que l'exploration aérienne
a correctement fonctionné de part et
d’autre. Le début de l'opération a été
signalé en temps utile au commandement
britannique qui a été tenu au courant
de son déroulement. IL’éclairage aérien
allemand ou italien a décelé & temps le

début de la mancuvre d’interception bri-
tannique et, si la poursuite a duré douze
heures, il s’en est donc fallu de peu que
les batiments italiens aient pu tous re-
joindre leurs bases.

On observera la différence considérable
entre l’éclairage purement naval des deux
forces qui se rencontrérent, deux des-
troyers seulement pour l’escadra britan-
nique, un nombre assez élevé de croiseurs
lourds et légers, de contre-torpilleurs et
de torpilleurs pour l’escadre italienne.
Le plus curieux est méme la confiance du
commandement britannique dans 'ex-
ploration et 1’éclairage purement aériens,
au lendemain d’échecs aussi nets de
P’aviation navale britannique dans ce
domaine. Il y a peu d’exemples d’'une
force navale de plus de 90000 tonnes de
navires de ligne accompagnée de 2700 ton=
nes seulement de navires légers. Ou est
I’époque ol Nelson, en Méditerrande, ré-
clamait « des frégates, et encore des fré-
gates »? Mais Nelson, aujourd’hui, récla-
merait des avions avec autant d’insis-
tance.

Si cette composition des flottes deve-
nait la régle, ce serait un sérieux boule-
versement dans le matériel naval qui com-
portait généralement deux A trois fois
plus de batiments légers que de navires
de ligne. Assurémenl, on peut trouver i
cette composition une explication de cir-
constance : il manque pas mal de croi-
seurs et de torpilleurs dans la flotte bri-
tannique et ce qu’il en reste a présente-
ment d’autres occupations que l’accom-
pagnement des cuirassés. Il est peu pro-
bable cependant que la flotte de Médiler-
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ranée orientale soit réduite en batiments
légers au point de ne pouvoir détacher
plus de deux torpilleurs & l’accompagne-
ment de ses cuirassés dans une opération
aussi. importante, olt se trouvent enga-
gés les six plus puissants navires italiens.
I’explication doit done é&tre recherchée
dans des causes plus constantes que le
combat de la mer Ionienne met précisé-

les performances voulues pour prendre
ces missions & son compte, elles furent
trés correctement remplies par les béti-
ments légers, au profit des forces de raid
comme au profit des forces d’interception.

Dans ses missions d’attaque & la bombe
ou a la torpille d'une escadre qui se dé-
robe, le réle de I'avion est d’une toute
autre importance : il est en fait seul &

=
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FIG. 6. — LE « GIOVANNI DELLE BANDE NERE »

Le « Giovanni delle Bande Nere » est le prototype, lancé en 1930, de la classe de croiseurs
dite des « Condottieri ». Ces navires, de 5000 ¢ environ, ont été congus comme réplique aux contre-
torpillears frangais types « Jaguar » et suivants. Ils se caraciérisent par la puissance de leur arme-
ment, leur vitesse qui n’avait jamais été atfeinte par aucun croiseur et qui n'a été dépassée depuis

;mr aucun navire de ce type (le « Giovanni delle Bande N

eur absence presque compléte

de protection. Les caractéristiques
Nere » sont les suivantes : déplacement : 5 069 t; longueur

ere » a fait 42,3 noeuds aux essais), et
du « Giovanni delle Bande
170 m; largeur : 15 m; tirani

d'eau : 4,5 m; armement principal : VII canons de 152; armement antiaérien : VI canons de
100, VII mitrailleuses de 37 mm, VI mitrailleases de 13 mm ; catapulte et deux avions.

ment en évidence : Dinutilité du bAti-
ment léger dans l’accompagnement des
flottes lorsqu’il peut é&tre remplacé par
I’avion; sa vulnérabilité devant la me-
nace aérienne, opposée i la résistance du
navire de ligne. Le « Havock » et le
« Greyhound » n’avaient probablement
d’autre réle que le grenadage des sous-
marins en plongée qui auraient pu se
trouver sur la route des cuirassés: c’est
une des rares missions pour lesquelles on
n’a pas encore fait appel & l’avion.

L’aviation de combat

Dans ses missions d’exploration, ’avion
remplace avantageusement le navire lé-
ger; mais il s'en tient & une exécution,
d'une classe supérieure, d’une téiche que
Pon peut & la rigueur confier au navire.
En mer du Nord, de 1914 & 1918, alors
que le matériel aérien n’avait pas encore

pouvoir s’acquitter avec succés d’une té-
che ol le navire léger, malgré les tenta-
tives faites, a pratiquement toujours
échoué.

Il y a, en théorie du moins, une trés
grande différence entre le combat en re-
traite sur mer et sur terre. On peut con-
cevoir, sur terre, une retraite retarda-
trice ot l'on séme d’obstacles la route de
Padversaire et ou on parvient & géner
assez Son avance pour pouvoir se replier
sol-méme sans trop de dommages. Au
contraire, & la mer, rien de semhlable. 11
a fallu la prudence de Jellicoe au Jut-
land pour s’interdire la poursuite d’un
adversaire qui se replie; ses successeurs
ne l’ont pas imité, et le combat de la mer
Tonienne, comme les précédentes rencon-
tres en Méditerranée, montre qu’il n’en
est rien résulté de ficheux. Dans le com-
bat naval en retraite, ¢’est, en principe,
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FIG. 7. —

LE CONTRE-TORPILLEUR « MAESTRALE »

Le « Maestrale », qualifié de « cacciatorpediniere », est un bdtiment de 1449 t du programme de

1930; son tfonnage correspond a celui

de nos « torpilleurs » mis en service a la méme

ate (« For-

bin » de | 378 1). Son armement est de IV canons de 120, VIIl mitrailleuses de 37 mm, IV mitrail-
leuses de 13 mm conire avions et VI tubes lance-torpilles de 533. La vitesse, donnée pour 38 nceuds,
“ dépasse largement 40 nceuds.

le poursuivi qui court tous les risques.
Les navires les moins rapides restent en
arriére et sont exposés successivement au
feu en concentration des forces poursui-
vantes; il en est de méme des navires
qui ont pu étre avariés au début du
combat.

Mais les exemples qui confirment ces
vues théoriques ne se rencontrent guére
qu’a l'époque de la marine & voiles ef
g’expliquent par la fragilité et l’impos-
sibilité de protection de ce genre d’appa-
reil propulsif.

Au cours de la guerre de 1914-1918, on
a bien vu & plusieurs reprises le combat
en retraite tourner mal pour le pour-
suivi. C’est ainsi qu’ont fini notamment

tous les croiseurs allemands hors des mers
d’Europe, devant des croiseurs britanni-
ques plus rapides et mieux armés. Mais,
dans ce cas méme, le poursuivi parvient
fréquemment & échapper. Au Dogger
Bank, les croiseurs de bataille britanni-
ques, plus rapides que les croiseurs de
bataille allemands, les laissérent échap-
per et ne parvinrent & couler gu’un croi-
seur cuirassé, le « Bliicher ». Au cours
d’'un raid contre un convoi d’Ecosse en
Norvége, un croiseur léger allemand
échappa pareillement & des croiseurs de
bataille de quatre neeuds plus rapides que
lui, malgré des projectiles de 381 mm,
dans ses soutes & charbon. Au Jutland,
la seule victime du combat en retraite
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FIG. 8. — LE CONTRE-TORPILLEUR « VITTORIO-ALFIERI »

Le « Vittorio-Alfieri », qualifi¢é dans le communiqué britannique de « gros contre-torpilleur »,
appartient & la catégorie des « esploratori », des éclaireurs, qui commence, en Italie, avec
les « Leone » de 1526 t et qui est donc d’un tonnage trés au-dessous de nos « contre-torpil-
leurs » d’aprés 1918, dont le premier, le « Jaguar », contemporain du « Leone », déplace 2 126 t.
Il semble que le communiqué britannique ait fait erreur en confondant, dans la liste de contre-
torpilleurs coulds le « Vincenzo-Gioberti » et le « Vittorio-Alfieri ». Ce sont des marins de ce
dernier bdtiment qui oni été débarqués & Athénes. Les caractéristiques du « Vittorio-Alfieri »,
lancé en 1936, sont les suivantes : déplacement : 1729 t. Son armement se compose de IV canons
de 120 mm, VIII mitrailleuses de 37 mm et IV mitrailleuses de 13 mm contre avions, VI tubes lance-
torpilles de 533. Vitesse indiquée : 39 nceuds (en réalité plus de 40 nceuds).
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fut un pauvre croiseur léger allemand,

qui, ayant eu la malchance d’avoir sa
barre bloquée par un coup malheureux,
se mit &4 tourner en rond entre les deux
flottes, attirant sur lui le feu de toute
une escadre britannique.

L’emploi généralisé des fumigénes pour

couvrir le repli a méme beaucoup ré-.

duit le risque du combat en retraite au
cours de la guerre de 1939. La rencontre
entre deux croiseurs allemands dont un
« Scharnhorst » et le « Renown » au
cours des opérations en Norvége, la sé-
rie des rencontres entre forces italiennes
et britanniques en Méditerranée s’étaient
en somme assez bien terminées.

Tous les exemples de combats en re-
traite finissant mal se rapportaient done
&4 des navires poursuivis par un adver-
saire plus rapide, ou ayant au moins méme
vitesse. Les deux tentatives faites pour
ralentir le repli par des moyens pure-
ment navals avaient échoué. La premiére
comptait sur le torpilleur, dont les par-
tisans enthousiastes voyalent les esca-
drilles encerclant la force poursuivie,
I’obligeant & dévier sa route, l’accablant
de leurs torpilles; le contre-torpilleur et
le croiseur léger réduisirent & néant ceb
espoir en empéchant le torpilleur de ga-
gner sa position de lancement. Ce ne sont
ni le « Havock », ni le « Greyhound », ni
méme l'escadre légére de la flotte greec-
que qui, & en croire le communiqué bri-
tannique du 31 mars, « occupa rapide-
ment une position stratégique », qui par-
vinrent & retarder le retour des forces
italiennes. La deuxidme tentative était
celle du croiseur de bataille que Fisher
créa précisément dans l'espoir que ce
type de navire, de ¢ing nceuds plus ra-
pide que le cuirassé, pourrait néanmoins
« tenir sa place dans un combat d’esca-
dres de ligne ». Le croiseur de bataille
put remplir toutes les missions qu’on lui
confia et pour lesquelles il n’était pas
prévu, mais pas celle-la; an Jutland,
ni du c6té allemand, ni du c6té britan-
nique, il ne put tenir sous le feu des
cuirassés. :

Il était donné & Davion de réussir 1

ou le torpilleur et le croiseur de bataille
avaient échoué. Jamais une division de
trois croiseurs n’avait pu jusqu’ici étre
rattrapée par une division de trois cui-
rassés faisant dix neceuds de moins, aprés
douze heures de poursuite.

L’attaque aérienne des forces navales
en retraite fut conduite par les avions

torpilleurs de la Fleet Air Arm et par les
bombardiers de la Royal Air Force.

D’apres le communiqué britannique, les
avions torpilleurs de la Fleet Air Arm
auraient atteint & plusieurs reprises le
cuirassé de la classe « Littorio », 'au-
raient sérieurement endommagé et obligé
a réduire sa vitesse. Mais ils ne parvin-
rent pas & l'empécher de rentrer & sa
base.

Les bombardiers de la R.A.F. eurent
plus de succes. C'est & eux gue 'on doit
attribuer les avaries qui retarderent les
croiseurs type « Zara » et les torpilleurs
qui furent coulés par les cuirassés bri-
tannigues.

Faut-i] eonclure soit & une supériorité
de la bombe sur la torpille, soit & une
supériorité du personnel de la R.A.F.,
sur celui de la Fleet Air Arm? Ni "une
ni D'antre explication ne sont satisfai-
santes. Le torpillage des cunirassés ita-
liens & Tarente, venant aprés quelques
autres opérations moins sensationnelles,
prouve suffisamment que ni la torpille,
ni le personnel et les méthodes d’attaque
de la Fleet Air Arm ne sont & incrimi-
ner. La supériorité de la R.A.F. tient
trds probablement 4 son matériel, les
Bristol « Blenheim » & plus de 500 km/h
qui paraissent plus aptes aux attaques
en piqué d’objectifs puissamment défen-
dus que les « Skuas » et les « Sword-
fish » de la Fleet Air Arm d’une concep-
tion aérodynamique plutoét ancienne.

Il n’en est pas moins intéressant de
noter l'entrée en ligne et le succés de la
R.A.F. dans une opération au large. De-
puis longtemps, la Luftwaffe lui avait
montré 'exemple. Mais le haut comman-
dement britannique réservait encore ce
genre de mission et ne faisait appel & la
R.A.F. que pour les expéditions & gros
effectif contre les ports. Peut-étre était-ce
un dernier reste de cette méfiance contre
un personnel sans formation navale, qui,
au cours de la rencontre, aurait pu diri-
ger ses coups contre tout ce qui flotte,
sans faire des distinctions assez délicates,
au milieu du tir de défense et des nappes
de fumigdnes. Aucune. méprise de ce
genre ne s’est produite, et la R.A.F. s’est
fort bien acquittée de sa téche.

La bombe d’avion et la protection
de la vitesse
Ainsi que nous l’avons rappelé, les
trois croiseurs type « Zara » étaient re-
marquablement protégés. Leur ceinture
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et leur pont avaient 1’épaisseur des blin-
dages qui recouvraient les croiseurs cui-
rassés construits au début de ce sidcle.
L’exemple du « Scharnhorst » et du
« Gneisenau », navires de ce type qui
résistérent pendant prés d’une journde,
aux Falkland, au tir des pices de 305 mm
des croiseurs de bataille britanniques,
prouve que ce n’est pas 14 une protection
négligeable. Les croiseurs britanniques
engagés contre 1’ « Admiral Graf Spee »,
au combat du Rio de la Plata, malgré
une protection trés inférieure & celle des
« Zara », résistérent fort bien aux pro-
jectiles de 280 ‘mm de leur adversaire.
Faut-il réviser les conclusions quant &
Vefficacité des protections légdres et re-
connaitre que la bombe d’avion est une
arme beaucoup plus dangereuse que les
projectiles de 280 et de 805 mm?

Ce qui a le plus manqué jusqu’ici &
la protection du navire contre Pavion,
¢’est la base expérimentale. Non point
celle de Iexpérience de polygone ou on
fait détoner au repos et ot on lance méme
(au canon) des bombes de tout calibre et
de toute constitution contre des plagues
de dispositions variées, mais celle de 1’ex-
périence vraie grandeur sur un navire au
combat, qui supplée seule aux imagina-
tions défaillantes et corrige les erreurs
des imaginations surabondantes. Cette
base expérimentale, la protection contre
Partillerie la posséde depuis prés d’un
sidcle. Le fourmillement d’idées ingé-
nieuses ou bizarres qui accompagna les dé-
buts du cuirassé s'imagine difficilement
aujourd’hui. La sanction de ces idées par
le combat a fait le tri nécessaire; elle a
concilié les principes absolus qu’on eroyait
devoir s’exclure, tels le blindage et le
cloisonnement, la recherche d’une réserve
de stabilité par la hauteur de ceinture et
la valeur de la stabilité initiale; elle a
abouti & cette formule reproduite par

toutes les marines, du moins lorsqu’on °

dispose du poids et de la place qu’elle
exige, celle du caisson blindé cellulaire &
cuirasse de ceinture inclinée et intérieure,
complété par un caisson de protection
sous-marine contre la torpille et les coups
explosant sous la flottaison. La formule
est probablement 'une des meilleures qui
soient contre le projectile, de rupture et
la torpille lancée par navires. Son adop-
tion générale et son efficacité ne sont que
la marque du peu d’imagination mise &
varier les modes d’attaque du navire par
le canon et la torpille.

—— E=se—lililess ==
FIG. 9. — SCHEMAS DE LA PROTECTION D'UN CROI-
SEUR TYPE « KENT » (A GAUCHE) ET TYPE « ZARA »

- (A DROITE)

La protection des croiseurs britanniques com-
porte essentiellement un pont blindé, au voisi-
nage de la flottaison, et quelquefois (comme
c'était le cas pour les croiseurs qui participérent
au combat du Rio de la Platj' une cuirasse
verticale mince dans la région des machines et
des chaufferies. Sur les « Zara », au contraire,
une cuirasse de ceinture épaisse (140 mm) est
prolongée par une cuirasse mince d acuvres mor-
tes; le pont blindé est nettement au-dessus de
la flottaison. La différence d’emplacement du
pont blindé tient & la différence de puissance
de Ulappareil propulsif qu’il doit protéger,
80 000 ch rour les croiseurs anglais de 10 000 ¢,
120000 ch pour les « Zara », et méme 150000 ch
pour les « Trieste ». En dehors de la différence
es calibres qui furent opposés aux croiseurs
(280 mm au ﬁio de la Plata, 381 mm en mer
lonienne), cette différence de protection expli-
que la rapidité de la destruction des croiseurs
italiens. A faible distance, les 280 ricochaient
sur le pont blindé des croiseurs britanniques:
les 381 arrivant au voisinage de la flottaison
pénétraient dans les machines, les chaufferies
et les soutes a munitions; a méme distance, un
tir de 280 sur les « Zara » les et vraisembla-
blement coulés aussi rapidement. On saisii ici
la difficulté de définir le degré de protection
'un navire, comme on a souvent tenté de le
faire, par le simple pourcentage du déplace-
ment affecté & la protection. De ce point de
vue, les « Zara » auraient dfi &tre considérés
comme beaucoup mieux protégés que les
« Kent ».

La guerre de 1914-1918 est assez pauvre
en enseignements dans le domaine de la
lutte entre la bombe et la cuirasse. Le
premier navire protégé atteint par la
bombe fut un cuirassé russe, attaqué, au
mouillage et au petit jour, par des avions
allemands qui purent liacher leurs bom-
bes a faible altitude. Deux d’entre elles
atteignirent le navire; l'une mit en pid-
ces une embarcation; 'autre fut arrétée
par le pont blindé. L’attaque du « Goe-
ben » échoué aux Dardanelles par avia-
tion britannique montra & la fois la dif-
fjculté du lancement contre ohjectif dé-
fendu (deux atteintes pour 270 vols) et
la résistance du navire protégé & la
bombe; les dégits causés furent insigni-
fiants.

Fort de cette cxpérience assez limitée,
on se lanca, aprés 1918, dans I’étude de
la protection du navire contre l’avion.
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On renforga les ponts blindés, ce qui
n’était pas une exigence aussi coliteuse
qu’elle paraissait, car 'augmentation des
distances de combat et la menace des pro-
jectiles d’artillerie attagquant les ponts
sous grand angle imposait déja ce ren-
forcement. La nécessité d’une protection
sous-marine contre la torpille lancée par

bombe d’avion de 1000 kg lichée de
8 000 m.

Envisagée sous cet aspect, la protection
devenait trés satisfaisante contre ’atta-
que en piqué & basse altitude; la vitesse
de la bombe ne dépassait gudre celle de
I’avion, ce qui est bien peu pour perfo-
rer une cuirasse; le piqué, sur les avions

modernes, se transformait

d’ailleurs, pour les nécessités
du redressement, en un semi-
piqué convenant aussi mal 3
la perforation. Les ponts
blindés de 70 & 80 mm des
croiseurs type « Zara » ou
des cuirassés de poche type
« Deutschland » devaient ar-
réter des bombes, méme de
500 kg, ainsi lancées en semi-
piqué a basse altitude. On
ne s'en étonnera pas; c’était
14 un culrassement ayant

I’épaisseur totale des deux

T W 0058
FIG. 10 — LE FAIREY « ALBACORE », AVION TORPILLEUR DE LA
FLEET AIR ARM ;

Ce type d’avion, qui s’ était signalé en coulant plusieurs cui-

rassés italiens au cours de lattaque de Tarente, a obtenu

un moindre succés en mer lonienne; le « Vittorio-Veneto »,

attaqué par les avions torpilleurs du porte-avions « Formi-

dable », aurait été atteint & plusieurs reprises, gravement en-

dommagé, mais il put néanmoins renirer a sa base en échap-
pant a la poursuite des cuirassés britanniques.

ponts blindés des cuirassés
d’avant 1914 ; la coneentration
du blindage sur un seul pont
favorise la résistance aux pro-
jectiles tombant sous grand
angle; pour un poids équiva-
lent & celui d’un 340 mm,
’angle de chute de la bombe

navire et ’explosion des projectiles tom-
bant court sous la flottaison réglait la
question vis-A-vis d’un deuxit¢me aspect
de la menace aérienne : celui des bombes
a grosse capacité tombant au voisinage
de la floltaison et des torpilles d’avions.
Aussi les défenseurs les plus enthousias-
tes du cuirassé purent-ils affirmer sans
trop d’invraisemblance que tout navire
protégé contre la grosse artillerie était
par cela méme protégé contre ’avion.
La protection contre 'avion atteignait
ainsi le stade, cher aux techniciens, ot
Pon peut chiffrer le degré de protection
réalisé. De méme qu’il y avait le navire
protégé contre le 305 mm au-dessus de
telle distance, ou entre telle et telle dis-
tance (si l'on tient compte des coups

- attaquant les ponts sous grand angle),

ou & toute distance (si 'on n’a pas lé-
siné sur les épaisseurs), il y avait le na-
vire protégé contre la bombe d’avion de
500 kg lachde & moins de 3000 m, celul
qui devait résister & la méme hombe &
5000 m; peut-étre méme parviendra-t-on,
sur les cuirassés américaing de plus de
60000 tonnes, & la protection contre la

en semi-piqué est plus élevs,
mais sa vitesse & "impact beaucoup plus
faible. 8i l'on prend .comme critére de
la, protection la non-perforation du pont
blindé, les croiseurs type « Zara » étaient
donc protégés contre les attaques aérien-
nes a basse altitude. Comment se fait-il
qu’ils aient néanmoins subi des avaries
assez graves pour faire tomber leur wvi-
tesse de 35 nceuds & moins de 257
C’est que la protection contre la bombe
réduite & un pent blindé recouvrant les
organes essentiels, machines, chaufferies,
soutes & munitions, est quelque chose d’as-
sez convenbionnel. On met bien ainsi &
Pabri la flottabilité et la stabilité du na-
vire, en méme temps que 'on évite l'ex-
plosion des bombes dans les comparti-
ments sous blindage. Mais on n’empéche
les effets de la bombe ni dans les entre-
ponts situés au-dessus du pont blindé, ni
dans les tranches sur ’avant et 1’arridre
des tourelles extrémes, tranches décui-
rassées dont la longueur représente pres
de la moitié de la longueur totale. Les
dégits qui peuvent en résulter n’étaient
pas trés importants dans le cas des pro-
jectiles d’artillerie; ils peuvent étre aussi
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graves que la mise hors de service d’une
machine ou d’une tourelle lorsqu’ils sont
le fait d’une bombe, surtout si ’on em-
ploie un type de bombe adapté au genre
d’effet que ’on vise. Le lancement en
semi-piqué ne se préte pas a la perfora-
tion? Qu’a cela ne tienne; il suffit de
remplacer la bombe de perforation par
une bombe & trés forte teneur d’explosif,

de la charpente au-dessus du pont blindé.
Un cuirassé de 1914, & fort tirant d’eau,
4 charpente peu chargée, aurait supporté
une telle avarie sans rompre; un croi-
seur de 185 m de longueur et 6 m de ti-
rant d’eau, ol la charpente est relative-
ment beaucoup plus chargée, la suppor-
tera difficilement, surtout si au méme
moment les compartiments des extrémités

Ce type d’avion, qui a connu quelques succés

T W Uy
FIG. 1]. — LE BLACKBURN « SKUA », AVION DE BOM BARDEMENT DE LA FLEET A!R ARM

son actif, parait étre remplacé de plus en plus

sur les porte-avions par des avions torpilleurs. Les bombardiers en piqué qui ont fouché les

croiseurs fype « Zara » étaient des appareils de la R.A.F., soit des Bristol « Blenheim », soit des

artin B 26, appareils américains qui commencent & étre employés dans les opérations de jour
en Méditerranée.

et 'on en obtiendra des résultats au
moing aussi intéressants.

Les dégits seront de nature trés variée.
Passons sur ceux qui ne concernent que
les emménagements ou les installations de
commandement et de navigation, encore
que l'utilisation d’un navire dont les
postes d’équipage sont balayés par les
lames, et le roof des passerelles projeté
4 la mer soit assez incommode, et ne re-
tenons que ceux qui peuvent mettre en
péril le navire lui-méme ou ses moyens
de combat.

Les avaries de charpente suffisent 3
compromettre sa résistance. On peut s’en
faire une idée d’aprés les dégats produits
par les mines magnétiques dont les 350 kg
d’explosif éclatant & quelques métres sous
la coque suffiraient quelquefois & couper
un cargo en deux. La bombe de 500 kg
a 609, d’explosif en porte 300 kg; c’est
suffisant pour couper toutes les téleries

décuirassées sont envahis par la mer,
Les tourelles de croiseurs sont un autre
point faible. Elles sont en général proté-
gées par les mémes épaisseurs de blin-
dage que la coque, souvent méme mieux.
Mais leur masse, sur un croiseur, reste
faible. Il est fort & craindre que ’explo-
sion d’une bombe de 500 kg sur le pont
blindé, au voisinage d’une assise de tou-
relle double de 203 mm, ne cisaille I’as-
sise et sa couronne blindde et n’expédie
la tourelle et son personnel & la mer.
Et méme, d’une manidre générale, peut-
on admettre que les installations sous
pont blindé ne sont pas gravement fou-
chées par les explosions de grosses bom-
bes qui ne parviennent pas & le traver-
ser? L’expérience du combat a montré
Vinefficacité des gros projectiles éclatant
dans ces conditions; ’expérience de poly-
gone a méme prouvé l’illusion des inven-
teurs qui espéraient perforer les blin-
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dages au moyen de projectiles a tres forte
teneur d’explosif éclatant au contact de
la cuirasse. Mais le résultat tient a ce
que les projectiles de rupture contien-
nent de 2 & 49, d’explosif, les projectiles
a forte teneur 15 & 20 % d’explosif. Nous
doutons fort que la conclusion soit vala-
ble pour des bombes a 300 kg d’explosif
éclatant au contact d'un pont blindé de
70 mm; il est probable que les plaques
de pont modernes, plus durves, dome plus

vitesse était le plus fragile, mais cela
pouvait s’entendre de bien des fagons qui
ne se rapportaient pas a la conservation
de la vitesse au combat. La vitesse était
fragile parce que les appareils propul-
sifs, autrefois surtout, n’avaient pas la
durée d'un canon ou d'une plaque de
blindage et exigeaient des refontes cofi-
teuses; elle était fragile parce que les
appareils propulsifs se démodaient plus
rapidement que les canons et les blinda-

1 W go80o

FIG. 12, — LE JUNKERS JU 88, DERNIER AVION D’ASSAUT ALLEMAND

Le Junkers Ju 88, dernier type d’avion d’assaut allemand, iend & remplacer de plus en plus le
Ju 87 dans toutes les missions d'attaque & basse altitude & terre comme a la mer. Ce sont des
Ju 88 que le communiqué britannique affirme avoir été descendus au cours de la rencontre.
Le Ju 88 est un bimoteur de combat, beaucoup plus rapide que le Ju 87, puisqu’il battit en mars
et juillet 1939 les records de vitesse avec 2 tonnes de charge utile sur 1 000 et 2 000 bm, res-
pectivement avec 517 et 511 km/h. De source britannique, on estimait sa vitesse, fin 1940, &
465 km/h, avec les postes de défense actuels. L’appareil avait d’aberd été congu uniquement pour
le bombardement en vol horizontal, et transformé ensuite pour le bombardement en piqué.
Le [u 88 peut emporter | 800 kg de bombes avec 2 290 litres d’essence, ou | 000 kg de bombes
avec 3 500 litres. Son poids tolal est de 11500 ke, Avec lui, Paviation d’assaut enire dans la
voie des appareils de gros.tonnage a grand rayon d action. Grace aux bases dont dispose I'Axe en

~timents qu’elles recouvrent,

£y

éditerranée, aucun point de cetie mer n’échappe plus aujourd hui & l'aviation d’assaut.

fragiles que celles d’autrefois, soient pro-
jetées en gros fragments dans les compar-
au grand
dommage des installations qui s’y trou-
vent. :

Mais, de toutes les avaries que peuvent
causer les bombes d’avions en dehors des
tranches qualifiées de protégées, les plus
graves, parce que les plus probables et
les plus faeiles 4 obtenir avec des bombes
méme légéres, sont les avaries au bordé
de caréne. La vitesss ne se conserve que
si, séparément, l'appareil propulsif et
la cardéne restent intactes. La protection
de I’appareil propulsif n’est pas la « pro-
tection de la vitesse ». Et il semble bien
que c’est par 14 qu’ait péché la protection
des « Zara ».

Jusqu’ici, la question de la protection
de la vitesse ainsi entendue ne s’était
pas posée. On affirmait bien que de tous
les facteurs de puissance du navire, la

ges, et que le croiseur cuirassé qu’on
avait cru faire rapide en lui donnant
22 neeuds, se trouvait surclassé, cing ans
aprés son entrée en service, par des cui-
rassés a 23 nceuds. Mais rien ne permet-
tait d’incriminer la fragilité de la wi-
tesse au combat. La vitesse se conservait
méme beaucoup mieux que 'artillerie, si
I’on en juge, au cours de la guerre de
1914-1918, par le nombre de croiseurs lé-
gers, de croiseurs cuirassés et de croi-
seurs de bataille, qui, aux Falkland, au
Dogger Bank ou au Jutland naviguaient
4 toute vitesse avec une grande partie de
leur artillerie hors de service. Plus ré-
cemment, la bataille du Rio de la Plata
préta 4 la méme constatation; le plus
touché des croiseurs anglais avait ses ma-
chines intactes aprés avoir perdu presgue
toute son artillerie.

Le risque d’avaries au bordé de caréne
n’était d’ailleurs pas passé inapercu, et
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certaines marines, la francaise et 1’alle-
mande entre autres, avaient cru devoir,
avant 1914, cuirasser i cette fin leurs na-
vires de ligne jusqu’aux extrémités par
un blindage mince. Moitié plus mince
que le blindage recouvrant la partie cen-
trale, il ne visait pas a préserver ’avant
et- 'arriére de toute atteinte de projec-
tiles de gros calibre. Mais ceux-ci le tra-
versaient en faisant un trou rond, et s’ils
éclataient avant d’étre ressortis, ne dé-
chiquetaient pas les blindages minces
comme ils Pauraient fait d’une tdle. L’ex-
périence de la guerre montra que cette
précaution était superflue. On ne repro-
duisit pas la cuirasse d’extrémités sur les
navires construits aprés 1918, et, comme
on avait un besoin sérieux de poids pour
d’autres articles, on se mit méme & dé-
cuirasser une grande partie de la lon-
gueur. (’est ce qui explique le plus sou-
vent qu'on ait si bien pu « conecilier »
vitesse et protection. Si un « Zara » a
une ceinture de 140 mm, ¢’est qu’elle ré-
gne sur a peine plus de la moitié.

Or, si le risque de destructions éten-
dues de la caréne immergée par le pro-
jectile d’artillerie n’est pas trés grave,
il en est tout autrement dans I’attaque
a la bombe d’avion. Beaucoup plus char-
gée on explosif que le projectile de méme
poids, la bombe d’avion qui atteindra les
compartiments non protégés de ’avant et
de ’arriére, ou celle qui tombera & la
wer a quelques meétres de ceux-ci, ou
méme celle qui tombera & la mer & pa-
reille distance de la cuirasse de ceinture,
provoqueront des déchirures étendues
dans les téles du bordé de carene, dont
Peffet total sera une chute de vitesse qui
peut étre considérable. On reléve souvent
dans les communiqués 'affirmation que
des bombes ont atteint un navire ou du
moins en sont tombées trés prés. Dans le
cas du croiseur protégé qui rentre i sa
base & toute vitesse, ces dernidres sont
les plus dangereuses. Les chapelets de
bombes de 100 ou 200 kg qui atteignent
le pont blindé n’empéchent pas le retour ;
une seule hombe de 50 kg, chargé & 30 kg
d’explosif (c’est la charge d’un projec-
tile de rupture de 406 mm) et éclatant &
deux meétres de la caréne peut faire tom-
ber la vitesse de plusieurs neeuds.

Un ecroiseur type « Zara » demande
120000 ch environ pour faire 35 nceuds;
pour que sa vitesse tombe & moins de

25 neeuds si la caréne reste intacte, il
faut que la puissance tombe & moins de
30000 ch, c¢’est-a-dire que pas méme une
seule des quatre machines et des chaudis-
res correspondantes soit restée intacte,
L’expérience de la résistance des appa-
reils propulsifs au cours des combats na-
vals rend cette hypothése extrémement
improbable, surtout sur trois croiseurs 3
la fois. Il est fort possible que le « Pola »,
comme l'ont indiqué des nouvelles non
officielles, ait eu une chaufferie mise hors
de service par les hombes. Mais ce qui est
infiniment plus probable, ¢’est que les ap-
pareils propulsifs presque intacts des
trois « Zara » n’auront pas suffi & rame-
ner au port les coques criblées de bombes
légéres par les avions de la R.A.F.

Navire ou avion?

Les opérations navales, ou méme aéro-
navales, ne prodiguent pas leurs ensgei-
gnements. On ne doit pas s’étonner qu’il
ait fallu dix-huit mois pour que la puis-
sance de ’avion ecommence & se faire sen-
tir dans le combat sur mer. Pourquoi
Iaviateur aurait-il le privilege d’avoir
seul découvert, pendant les dix années de
paix ou il a disposé d’un matériel qui
lui permettait d’attaquer sérieusement le
navire, les armes et la tactique convena-
bles, quand tant de pays qui pouvaient
juger le char sur ses résultats de 1916-1918
n’en avaient pas encore compris l’em-
ploi? :

« (Mest au cours de la premitre annde
de guerre que nous apprenons 4 nous bat-
tre pour la deuxitme », a dit un aneien
militaire fort connu qui ne passe cepen-
dant pas pour manquer d’imagination.
L’aviation, elle aussi, a besoin de cet en-

trainement préparatoire pour apprendre

a combattre le navire. Les premidres es-
cadrilles, lancées sur des navires au port,
vont s’écraser sur leurs ponts; les survi-
vants améliorent leurs méthodes et par-
viennent & couler quelques torpilleurs ou
croiseurs légers; on attaque ensuite avec
succés a la torpille des cuirassés au mouil-
lage; on s’en prend aux porte-avions et
aux croiseurs d’escorte des convois; on
continue par une escadre de croiseurs. Ce
n’est certainement pas le dernier sucecés
de l'avion; il faut simplement avoir la
patience d’attendre.

Camille RoUGERON.
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DANS QUELLE MESURE LA PECHE EN MER
PEUT-ELLE CONTRIBUER
A NOTRE RAVITAILLEMENT ?

par Jean LABADIE

La France consommart avant la guerre plus de 250000 tonnes de poisson par an,
dont la plus grande partie provenait de bancs lointains (Terre-Neuwve). Comme
toutes ses autres ressources alimentaires, celle-ci s'est trouvée brusquement dimi-
nuée du fait de la guerre qui interdit Paccés des meilleurs bancs ¢ mos chalutiers.
Quelles sont les possibilités qui restent auz flottilles de péche désireuses d’appor-
ter leur contribution d notre revitaillement!? Contrairement o ce qui se passe sur
terve, les mers sont d’autant movns fertiles qu’elles sont plus chaudes. La Méditerra-
née est une mer pauvre dont Uexploitation ne peut étre sensiblement améliorée par
Uemploi de nouveaur chalutiers. La péche sur des bancs plus fertiles mais éloignés
(Tunisie, cétes du Maroc) pose, en raison du climat trés chaud de ces régions, le pro-
bléme de la conservation du poisson, et seuls des chalutiers munis dinstallations
jrigorifiques modernes pourront Ientreprendre avee succés.

tie de ses ressources alimentaires a

contraint la France & reporter sur
la mer une partie de ses espoirs concer-
nant son ravitaillement. Mais du point
de vue de la péche en mer, la situation
est beaucoup moins favorable qu’elle
n’était avant la guerre.

Les cotes de 1’Océan ne peuvent plus
figurer, jusqu’a la fin des hostilités, qu'un
« front de guerre », une paralléle d’atta-
que, aérienne et marine. De Boulogne a
Saint-Jean-de-Luz, laissit-on les chalu-
tiers reprendre leur patiente récolte de
harengs, de sardines, de soles et de raies,
qu’ils ne pourraient plus travailler en
paix sur le vaste « plateau continental »
qui, entourant de ses hauts-fonds les
Iles Britanniques, relie celles-ei aux ter-
res baltiques d'une part et, d’autre part,
aux cotes francaises. Le plateau sous-
marin franco-britannique
qu’'un vaste champ de bataille.

C’est done surtout & la Méditerrande,
dont les cotes seules demeurent libres,
qu'on a pensé demander, sinon de com-
bler, du moins d’atténuer le déficit ali-
mentaire causé par le chomage forcé des
pécheurs de 1’Océan, de la Manche et de
la mer du Nord. D’autant que les flottes
de péche boulonnaise, bretonne, charen-
taise s’étaient natureliement réfugiées
en Méditerranée, ou beaucoup de chalu-

LA perte brutale d’une grande par-

n'est plus

tiers se trouvaient, du reste, mobilisés
entre Alger et Toulon.

Cette flotte, réarmée &4 la péche, que
peut-elle donner sur son nouveau champ
d’aectivité ?

La Meéditerranée est trop profonde
pour étre fertile

En juillet 1940, les équipages du Nord,
évacués d’Angleterre. commencerent d’af-
fluer. L’Amirauté s’est trouvée en pré-
sence d'un matériel, humain et mécani-
que, tout équipé. Prudente, elle a en-
voyé quelques chalutiers seulement, & 1’es-
sai, au compte de ’Intendance, tandis
qu’a son invitation des armateurs i la
péche professionnels étudiaient la ques-
tion méthodiquement. Aujourd’hui, ’ex-
périence fournit des conclusions péremp-
toires.

Pour commencer, voici un premier fait,
relevé & Seéte, touchant les deux ou trois
chalutiers boulonnais expédiés aux cotés
de leurs camarades méditerrandens : les
chalutiers locaux rapportaient un tiers
de plus de poisson que ceux du Nord,
dans les mémes conditions de travail.

Naturellement, aprés quelques mois
d’échanges de vues avec leurs camarades
méditerranéens, les Boulonnais feront
aussi bien qu’eux — mais non pas mieux.
Pourquoi ? Simplement parce que la pé-
che en Méditerranée n'est et me peut de-
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Fig. 1.

— L’ETROIT PLATEAU CONTINENTAL CHALUTABLE AU LARCE DE LA COTE FRANGAISE DE LA MEDI-

TERRANEE

mewrer que ce que Uont faite des siécles
d’expérience laborieuse.

Les pécheries de la Méditerranée n’ont
presque rien de commun avec celles des
cotes de D’Atlantique, de la Manche et
de la mer du Nord. La un vaste plateau
continental — c’est ainsi que les oceano-
graphes dénomment le palier sous-marin

plus ou moins large qui prolonge, le plus -

souvent, & moins de 200 meétres de fond,
le rivage proprement dit en avant des
grands fonds — constitue une immense
prairie sous-marine au-dessus de laquelle
flotte en suspension dans ’eau un magma
d’algues, de crustacés, d’animalcules le
plus souvent microscopiques appelé planc-
ton. Sur ces hauts fonds, un cycle de
I’azote et du phosphore peut se consti-
tuer : les nitrates et les phosphates en
solution dans l’eau sont rapidement fixés
par les végétaux, et ceux-ci servent de
pature aux animaux. Les cadavres d’ani-
maux de toutes tailles tombent au fond
aprés leur mort en se décomposant, et
constituent un engrais; la lumiére solaire
permet & des végétaux de recombiner ces
sels sous forme de matiére vivante. Au
contraire, si la profondeur des eaux vient
a augmenter, les cadavres d’animaux tom-
bent dans une région que la lumiére n’at-
teindra plus et sont perdus pour le cycle.

Les bénéficiaires de ce cycle organique
sont les poissons, et leur abondance est
étroitement fonction de la richesse du
plancton.

La Méditerranée est une fosse a peu
prés dépourvue de plateau continental.
Les profondeurs inférieures & 200 metres
ne se rencontrent, sur une bande vrai-
ment importante, que dans le golfe du
Tion. Tirez une ligne idéale allant du
phare du Planier, au seuil de la rade de
Marseille, jusqu’au cap Cerbére, fron-
tidre de 1’Espagne. Cette ligne délimite
a4 peu preés les hauts-fonds de la cote
francaise (fig. 1).

Mais encore, le plateau sous-marin ainsi
délimité ne saurait étre comparé au clas-
sique plateau continental d’origine géolo-
gigque. Celui-ci est d’origine sédimentaire
et constitue trés exactement le prolonge-
ment sous-marin du delta du Rhéne. Ce
sont les alluvions du fleuve, chargé d’éro-
sions alpestres, qui comblent lentement
les abords immédiats des cotes -de la Pro-
vence et du Languedoc. La flore y est
maigre, trés différente des « prairies »
océanes. Il en résulte une assez grande
paunvreté du plancton méditerranéen
comparé au planciton océanique.

Le poisson méditerranéen est en géné-
ral peu nombreux et de petite taille parce

S ———
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Les écailles d’un poisson s’accroissent par addition de la-

Celles-ci se développent iné-
galement, suivant les saisons,
et croissent moins vite en hi-
ver qu'en été; il en résulte
une structure striée assez ana-
logue & celle qu’on observe sur
un tronc d’arbre que 'on scie
pour 'abattre : I'dge du pois-
son s'y trouve inscrif et il
n’est que de compter les stries
pour le connaitre.”

11 est done trés aisé de cons-
tater que des individus de
méme race & écailles vivant en
Méditerranée et dans 1’Océan
atteignent, & Age égal, une
grosseur de beaucoup supé-
rieure dans 1’Atlantique. Un
gros thon atteint en Méditer-
ranée 50 kg ; pour un pécheur
breton, c’est une pisce tres
moyenne. Commun dans
I’Océan, le thon de 150 kg est
une curiosité en Méditerranée.

Ce n’est pas iei le lieu d’ap-
profondir la relation existant
entre la taille individuelle du
poisson, sa multiplicité (éten-
due des « bancs ») et la ri-
chesse’ nutritive du milien.
Sachons seulement que, dans
cette « grande famille » qu’est
un bane de sardines par exem-
ple, ce sont, faute de planc-
ton, les alevins et méme les
ceufs qui servent de nourri-
ture aux parents, décidés, tel
Ugolin, a assurer 'avenir de
la, famille.

Aussi, le seul plateau qui
soit méthodiquement chaluta-
ble le long de nos cotes méri-
dionales se trouve médiocre-
ment peuplé. A tel point

: T W 5001
FIG. 2. — LES ECAILLES D'UN POISSON NOUS RENSEIGNENT SUR
SON AGE

melles successives a leur pourtour. Cette croissance est d au-
tant. plus rapide que le poisson est nourri plus abondam-
ment. L’abondance de la nourriture étant sujette a des
variations saisonniéres, il en résulte qu’elles croissent moins
vite Chiver que I'éi1é, et que l'écaille prend une structure
striée. Le nombre de siries permet de calculer I'dge du pois-

gqu’'un méme chalutier reléve
en trois jours de péche dans
la, mer du Nord le méme ton-
nage de poissons qu’en un

son. En haut : Pécaille d’un
: celle d’un hareng de 8 ans.

que mal nourri. Qu’il s’agisse du thon,
du maquereau, de la sardine ou de tout
autre espéce, le poisson a ceei de parti-
culier qu’il atteint une « taille adulte »
(terme de la croissance) d’aulant plus
grande qu'il a véeu dans un miliew plus
nutritif. On le prouve secientifiquement
par lchservation des écailles.

hareng de 2 ans. En bas

mois dans le golfe du Lion.
C’est bien ce qui expligue
I’insucces relatif des équipa-
ges boulonnais rompus aux péches quasi
automatiques de leurs parages.

- De la péche industrielle en mer du Nord
a la péche artisanale en Méditerranée
De plus, les hauts-fonds méditerranéens
ainsi constitués, par envasement de bas-
fonds rocheux, comportent ¢a et la des
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FIG. 3. — LE RELEVAGE D'UN CHALUT : L’OUVERTURE DU FILET EMERGE

T W 7080

On remarque sur cette Fhotographie les divers organes destinés & maintenir béante I'oyverture

du chalut : flotteurs &
« lévres » de ['ouverture,

z

a partie supérieure, piéce de

bois  écartant verticalement les deux

nneaux déflecteurs en bois qui I'écartent dans le sens de la largeur

et balaient tout sur une largeur de 150 métres.

écueils non encore recouverts que, seule,
une longue pratique (dont les traditions
se transmettent de pére en fils et de ma-
telot & mousse) permet de connaitre, puis-
qu’ils n’intéressent pas les cartes de navi-
gation. Tel patron de chalutier connait
« par ceur » les divers parages ol il ma-
neuvre et s’y guide en reconnaissant 3
la sonde la nature, soit vaseuse, soit sa-
blonneuse, soit herbeuse, des fonds. Sui-
vant que le chalut rencontre des étoiles
de mer ou certaines algues, et qu’on se
trouve par tel « alignement » (4 supposer
que le rivage soit en vue et « visible »),
on est situé dans une bonne ou dans une
mauvaise passe. Ne pas tenir compte de
ces indications, ¢’est courir le risque de
rentrer bredouille ou, pire, d’acerocher le
filet. La péche ainsi congue, méme au cha-
lut,- revét un caractére quasi-artisanal,
Plus exactement, ses ouvriers sont de vé-
ritables « paysans de la mer », dont I’ins-
tinet et les traditions constituent toute
la méthode efficace.

Concluons : la mobilisation de nou-
veaux chalutiers n’est pas une chose qui
s’'improvise : les équipages du Nord doi-
vent, ici, se remettre & 1’école « locale ».
De plus, leur travail accumulé ne rem-
placera jamais celui qu’ils font d’habi-
tude,en Atlantique.

La salinité et Pinertie des eaux,
autres causes de la stérilité
méditerranéenne

Fosse abrupte provenant d’un effondre-
ment que les géologues situent & ’aube
de I'époque tertiaire, la Méditerranée est
d’une salinité supérieure & celle des
grands océans.

Pour bien évaluer ’influcnce de la sa-
linité sur le développement de la faune
marine, il faut se reporter aux études ef-
fectuées par 'office des péches concernant.
les migrations des poissons, notamment
a la suite des campagnes du 7héodore-
T'issier (1), sous la direction du DT Le

(1) Voir La Science et la Vie, n® 185, nov. 1932,
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Danois, directeur de l'office des péches.
La concentration des sels dans 'eau de
mer influence d’abord ce que les biologis-
tes dénomment le pH (alcalinité) dont on
sait que la constance figure une condition
essentielle & la vie.

Une deuxiéme caractéristique de l’eau
de la mer, non moins importante du point
de vue biologique, est sa température.
(’est en étudiant la température et la
salinité des eaux marines que le D* Le
Danois a été amené & établir sa théorie
des transgressions marines (1). L’Océan,
comme un verre d’eau ou l'on aurait
versé des solutions de densité différente,
renferme non pas une seule sorte d’eau,
mais des lentilles d’eau d’origine géolo-
gique différente baignant les unes dans
les autres et entourées par les eaux dou-
ces d’origine récente qui ruissellent des
continents. Ces lentilles d’eau, sans ja-
mais se mélanger entre elles, se défor-
ment, s’élargissent ou se contractent sui-
vant de véritables « marées » aux périodes
complexes (2), mais de mieux en mieux
connues.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 266, aont 193g.

(2) 1 an; 4,6; 9,3; 18,6 et 111 ans.

FIG: 4. —

LA DERNIERE PHASE DU RELEVAGE D'UN CHALUT

Les vastes mouvements d’avance et de
recul gu’impriment ces marées aux eaux
de salinité différente s’écoulent suivant
des contours dépendant de leur intensité
et du relief des hauts-fonds balayés.

Certaing poissons vivent dans les eaux
salées et chaudes : ce sont le thon, le ma-
quereau, le merlan; d’autres, tels la mo-
rue et le hareng, recherchent les eaux froi-
des et relativement douces; tous ces pois-
sons suivent les marées que nous venons
de décrire en restant toujours du méme
coté de la frontiére séparant les. deux
sortes d’eau. :

Le plateau continental submergé qui
entoure de toutes parts les Iles Britanni-
ques et que recouvrent les eaux de la
« Mer Celtique », ainsi nommée par M. Le
Danois, a gardé les profondes rainures
que constituaient autrefois les lits des
fleuves avant que la mer ne les envahit.
(est ainsi que le lit du Rhin se continue
jusqu’aux cotes de 1’Ecosse avec comme
affluent la Weser, I’Elbe et la Tamise,
tandis que la Seine va finir trés au large
d’Ouessant et que la Severn draine la mer
d’Irlande jusqu’a cette « grande sole »
bien connue des pécheurs ol son « estuaire

T W 5060
: LA POCHE PLEINE DE POISSON EMERGE.
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FIG. 5. — UN BEAU COUP DE FILET

sous-marin » figure un véritable trou &
poissons.

Ces estuaires recoivent, en effet, en tout
temps des eaux fraiches ol les sels azo-
tés sont perpétuellement renouvelés. Elles
sont done particulierement fertiles en
plancton, partant en poisson.

Au contraire, la Méditerranée est une
mer que n’anime aucune de ces transgres-
sions marines, qui permettent de prévoir
scientifiquement le rendement des campa-
gnes de péche. Dépourvue de plateau con-
tinental, elle n’offre pas davantage aux
poissons de « bassing fluviaux » sous-
marins. Le plus grand fleuve des rivages
nord-méditerranéens, le Rhéne, ne se pro-
longe pas sous la mer. Au sud, l'autre
grand fleuve, le Nil, pas davantage. Leurs
eaux douces a plancton plus riche, tou-
jours voisines des bords, ne se déplacent
pas. Elles ne s’écartent guére des hauts
fonds littoraux trés étroits.

La Méditerranée,
mer €épuisée par ses riverains
Est-ce tout en fait de causes de dépeu-
plement de la Méditerranée?
Pas encore! Aux causes naturelles que
nous venons d’analyser, il faut ajouter

T W 5002
: LE CONTENU DE LA POCHE EST VIDE SUR LE PONT

les causes créées de main d’homme.
D’abord, la Méditerranée figure la plus
ancienne pécherie du monde, puisqu’elle
est le berceau de la civilisation. Une ex-
ploitation aussi continue n’est pas sans
répercussion sur le peuplement. Ensuite,
c¢’est sur les rives méditerranéennes que
la péche est demeurée le plus anarchique
jusqu’a ces derniers temps. Un chalut de
petites dimensions, le « gangui » a été
mis au point, de longue date, par les
Catalans, en vue d’opérer au plus prés
des cbtes, puisque le large est interdit
A Doutillage courant. De petites mailles,
ce filet draine le menu fretin et détruit
les fraydres. Ce n’est que depuils peu de
temps que ce genre de chalutage est in-
terdit & moins de 3 milles des cotes fran-
caises. Mais le mal causé est & présent
séeulaire. :

Enfin, il convient de noter que les cha-
lutiers normaux de la Méditerranée
adoptent, & linstar de ceux de 1’Océan,
la fameuse méthode de 1’Otter-Trawl
(procédé Vigneron) qui triple ’efficacité
du chalut. Rappelons en quoi elle con-
siste. Le chalut ordinaire se compose
d’'une poche d’environ 37 métres de lon-
gueur et de 20 metres d’ouverture, précé-
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dée de filets rabatteurs a lar-
ges mailles que deux « pan-
neaux » de bois, placés & une
incidence convenable sur les
filins de remorque, main-
tiennent écartés par le seul
effet de déflection du mouve-
ment d’avance. Ainsi équipé,
le chalut balaie un champ
de 50 metres. Si, mainte-
nant, vous installez, trés en
avant des panneaux déflec-
teurs solidaires du filet, un
second jeu de panneaux, ces
derniers vont encore écarter
les cibles de remorque sur
une largeur d’environ 100 ms-
tres. De plus, comme ce
deuxiéme jeu de panneaux
souléve un nuage de vase ou
de sable, en trainant sur le
fond, cette brume sous-marine
dessine, de part et d’autre
du champ de péche, un vé-
ritable mur opaque, dans le-
quel le poisson effrayé ne
s'engage pas. Les deux mu-
railles d’opacité rabattent
done tout le poisson vers le

\
1
1
\
1
(]
L]
1
1
]
\
A

filet de queue. En sorte que
la bande du fond marin ba-
layée par le chalut n’est plus
de 50, mais de 150 metres.
Avee un tel systéme, les pé-
cheries de 1’Océan se dépeu-
plent & vue d’'eeil. Que dire du
littoral méditerranéen déja
pauvre ?

Les migrations des poissons
en Méditerranée

Malgré 'inertie de ses eaux, la Médi-
terranée est parcourue par des bancs de
poissons migrateurs qui aux mémes épo-
ques de l'année passent & peu prés aux
mémes points. Ici il ne s’agit pas pour
le poisson de suivre un milieu nutritif
qui se déplace, mais d’obéir alternative-
ment & deux besoins également impérieux
de 'espéce : la nourriture qui exige qu’il
se disperse au maximum, la reproduction
qui exige la concentration de tous les
adultes sur un petit espace ol les méles
pourront féconder les ceufs semés par les
femelles. Au moment de la reproduction,
tout le comportement d’une espece de
poisson pourra se trouver modifié. Un
poisson des eaux fortement salées pourra
rechercher I'eau douce et inversement. Ce

FIG. 6. — LES ESTUAIRES SOUS-MARINS DES FLEUVES DU NORD DE

L’EUROPE

Cette carte, dressée par M. Le Danois, figure le cours sous-
marin des fleuves du nord de I'Europe jusqu’a leur estuaire
en bordure du plateau continental autrefois émergé. Ces
estuaires, tels la Grande Sole, zont de véritables fosses a
poisson, car
tent au plancton végétal

es eaux pcr}péiuenement renouvelées y appor-
es sels minéraux dont il a besoin

pour se développer.

changement de besoins pourra méme en-
trainer des migrations « anadromiques »
(en profondeur) qui feront remonter les
poissons de la mer dans les fleuves (sau-
mons, aloses) ou, inversement, les feront
descendre des fleuves dans la mer (an-
guilles). On devine tout de suite que le
passage de ces bancs sera un phénomene
essentiellement fugitif, dont il faut pro-
fiter bien vite, car le lendemain il est
déja trop tard.

Ces migrations longtemps mystérieuses
commencent & étre convenablement con-
nues. (Uest ainsi que l'on connait les mi-
grations du germon (thon blanc) dans
I’Atlantique (fig. 10). Le thon rouge se
concentre pour frayer dans le golfe d’Es-
pagne et dans les eaux de la Méditerra-
née orientale vers les mois de mai et juin.
A partir de juillet, il a terminé la ponte
et se disperse dans toutes les directions

30
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été depuis long-
temps exterminées
en Europe) la pos-

sibilité de prises
fructueuses, mais
de peu de durée.

La péche cétiére
du thon

et de VPanguille
De cet examen
critique des res-
~ 0 sources de la Mé-

2 diterranée, il res-
sort qu’on ne peut

FIG. 7. — FROCEDE PRIMITIF DE CHALUTAGE EN MEDITERRANEE

« AUX BEUFS »

Deux

en des bancs qui atteignent les uns la
mer . Noire, les autres la mer du Nord
(en empruntant les eaux chaudes qui, &
cette époque, contournent I’Irlande et
I’Ecosse). L’année suivante les raméne a
leur point de départ.

Le saumon qui remonte les fleuves pour
y pondre et redescend se nourrir dans
les profondeurs de la mer ne quitte pour
ainsi dire pas les eaux du fleuve natal,
car il reste cantonné, en dehors de ses
périodes de ponte, dans les eaux douces
en bordure du plateau continental. La
remontée des fleuves par l’alose est son
dernier voyage, car elle meurt immédia-
tement aprés avoir pondu.

Mais la migration la plus extraordi-
naire est - certes

etits voiliers remorquent le chalut par deux cables fixés de chague
cété de Pouverture de la péche, en restant & une certaine distance l'un
de lautre. Les cdbles de traction maintiennent ouverte la poche du chalut.

guere espérer ac-
croitre son rende-
ment en poissons
pour notre ravi-
taillement actuel.
La péche locale
mangue d’engins :
les filets sont un « tissu » de choix dont la
rareté aussi se fait sentir. La péche & la
senne, cet immense filet que 'on déploie
a quelques encdblures du rivage d’ou on
le « tire » ensuite & bras d’homme pour
le ramener avec ses prises sur la plage (a
moins gqu’on ne le reléeve a bord de ca-
nots du co6té du large); la péche a la
madrague (véritable « pidge » & poissons
constitué par un filet formant « pare »)
ne prétent a aucune intensification.
Quant & ces « passages » de thons, &
Pafftit desquels vivent certains villages
du golfe, tel Palavas, prés de Montpel-
lier, comment les exploiter mieux que
ne font les pécheurs locaux? A Palavas,
quand,- au mois d’aofit, le thon quitte ses

: LE CHALUTAGE

celle de l'anguille
qui franchit quel-
gues milliers de
kilométres pour

aller pondre dans
la. mer des Sar-

gasses et dont les
desecendants nous
reviennentau bout
de plusieurs an-
nées sous la forme
de minces cordons
transparents ap-
pelés eivelles.
Toutes ces mi-

Panneau de hois \\\
\\

FIottéurs
\§

\\

grations offrent
(sauf pour les es-
péces comme le
saumon qui ont

FIG. 8. — LE CHALUTAGE A UN SEUL BATEAU « A LA VACHE »

Ici le chalut est maintenu ouvert par deux panneaux déflecteurs qui sont
maintenus écartés par la résistance que

eau offre a leur déplacement.
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frayeres de la Méditerranée orientale
pour se répandre partout en bancs ser-
rés, un bateau guetteur surveille cons-
tamment le large. Dés que les banes ap-
paraissent, toujours a l’improviste, un
signal est donné. En un quart d’heure,
le quartier des pécheurs est désert : tout
le monde a embarqué. Et la péche com-
mence. On encercle les thons avec de longs
filets atteignant parfois 6 000 meétres. Une
fois le troupeau marin encerclé, on le
concentre par enroulement du long filet
en spires de plus

froid industriel peut seul accroitre le ren-
dement pratique de la grande péche.

C’est sur la cote africaine francaise
que les chalutiers ont geulement quelque
chance de faire leur plein, & des prix de
revient rémunérateurs.

Il existe d’abord, dans le golfe de Tu-
nis, entre la cote et les iles Kerkenna,
un plateau sous-marin géologique, bien
connu des pécheurs qui en extraient des
milliers de langoustes. Ces crustacés peu-
vent, en effet, se conserver dans les cales

en plus sérrées.
Rabattus au cen-
tre et tassés & se
toucher, les thons

g’entre-tuent : la

mer est rouge de
sang. On embar-
gue tout ce qu’on
peut au harpon,
et 'on rentre. En
attendant la pro-
chaine alerte, nos
« paysans de la
mer » redevien-
nent « paysans de

Panneauxde, bois.

Nuage de vase™\

la terre ». N’em-
péche que certai-
nes années les ha-
bitants de Pala-

FIG. 9. — SCHEMA D'UN « OTTER-TRAWL », CHALUT A DOUBLE JEU DE PANNEAUX

DEFLECTEURS

Le chalutier remorque, au bout de trés longs cables, deux panneaux déflec-

vas ont péché jus-
qu’s 12 millions
de kilogrammes de

teurs qui demeurent écariés de 100 & 150 m et trainent sur le fond en
soulevant la vase. Ces panneaux entrainent & leur tour le chalut maintenu
béant par son jeu de panneaux d'ouverture. Le poisson, effrayé par le
« mur » de vase soulevé par les premiers panneaux, vient s’engouffrer dans

thons.

A DPautomne :
avancé, ce sont les anguilles qui envahis-
sent les étangs de cette cote basse. La
péche se borne alors & un véritable ramas-
sage : en temps normal, des wagons fri-
gorifiques spéciaux venaient de Hollande
et d’'Italie embarquer ces cargaisons de
thons et d’anguilles. Car nul marché
francais ne pouvait les absorber autrement
que pour la conserve. Mais aujourd’hui,
ot sont les frigorifiques? Et ol ’huile
nécessaire & la fabrication des conserves?

La péche au large
et le probléme du transport

Avec les moyens frigorifiques de trans-
port, nous touchons le véritable point
névralgique de la. péche industrielle mo-
derne. Dotez les chalutiers de chambres
froides, et vous pouvez les envoyer pécher
n’importe ol, a plusieurs semaines de
mer. Et c¢’est précisément en Méditerra-
née, plus encore que dans 1’Océan, que le

le chalut, qui prospecte
chalut ordinaire. La longueur des cables permet de

donc une zone beaucoup plus étendue qu'un
escendre a 600 m.

transformées en viviers, avee un mini-
mum d’eau, sans cesse renouvelée 3 la
pompe, qui ne suffirait pas au poisson
tout venant. Voild done un moyen de rem-
placer, dans ce cas particulier, la cham-
bre froide. Mais le chalutier ne peut se
permettre de reldcher dans un port, tel
que Béne ou Philippeville, méme pour
48 heures — ce qu’imposent les nécessités
du ravitaillement quand ce n’est pas le
mauvais temps. Car les eaux chaudes de
la cote proprement dite, et a fortiori
d'un port, suffisent & tuer les langoustes
dans leur vivier : elles ne supportent que
P'eau fraiche du large.

Avec une telle sujétion, il ne saurait
étre question d’accumuler des cargaisons
bien importantes. Cependant, ee sont,
au dela de Gibraltar, les cotes saharien-
nes de Mauritanie qui figurent aujour-
d’hui le paradis des péches miraculeuses.

Depuis quelques années, le « bane d’Axr-
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FIc. 10. — LES PRINCIPAUX BANCS DE PECHE DES MERS EUROPEENNES

Le « plateau continental » qui censtitue le fond de la mer du Nord et de la Manche offre des
hauts fonds oii, suivant les saisons, les eaux froides polaires et les eaux chaudes atlantiques
aménent leur jaune spécifique (hareng, morue pour les eaux froides; merlu, maquereau, thon
pour les eaux chaudes). Certaines espéces, comme le thon, sont soumises d des migrations de
lus grande amplitude, qui s'expliquent par Paliernance des besoins de la reproduction et de
a nourrilure. Les migrations en Méditerranée, mer plus pauvre, sont uniquement commandées
par lalternance des besoins de nourriture et de reproduction. On a indiqué, pour les pays gros
producteurs, la quantité de poisson péchée en 1938.
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BT A SRR,

Marseille &4 Aga-
dir que pour le
travail de péche,
une consommation
de mazout fort au-
dessus des possibi-
lités de nos stocks
actuels de combus-
tible liguide.

On peut, évi-
demment, adapter
des chalutiers &
vapeur., Mais
alors, l’encombre-
ment des machines
constitue un sé-
rieux handicap
pour I’installa-
tion des chambres
froides ou, mieux,
frigorifiques — ce

gum » a été découvert par nos chalutiers-
pécheurs, non, certes, par nos marins qui
le connaissaient et pour cause, ne serait-
oe que par le tragique naufrage de la
frégate au légendaire radeaun, La Méduse,
qui vint talonner sur ce haut fond, trés
au large de la cote. Est-ce & cause de la
latitude (pourtant le poisson aime les
régions froides) ou & cause de sa virgi-
nité relative? Ce banc de péche fournit
aux chalutiers qui viennent le labourer
des tonnages impressionnants : on a wvu,
au cours de certaines campagnes, des
chalutiers y ramasser dix tonnes de pois-
son par jour, tandis qu’il leur fallait un
mois pour récolter le méme tonnage dans
le golfe de Gascogne. Encore, en Mauri-
tanie, la réeolte du chalut est-elle sélec-
tionnée.

On rejette a la mer tout ce qui dé-
tonne par la taille ou 'espece, du point
de viie marchand. Ailleurs, on garde
tout.

(Cest 14 qu’avec la permission des An-
glais, portiers de Gibraltar, nos flottilles
de péche pourraient aller utilement nous
ravitailler en poisson. Mais il leur faut
du mazout et des installations frigori-
fiques. -

Un chalutier de ce type comporte une
puissance motrice de 500 ch qui n’est pas
de trop pour remorquer, au travail, le
poids total de 25 tonnes comporté par le
filet et ses accessoires. Une campagne de
deux mois exige, tant pour le voyage de

T W 7003
FIG. |2. — UNE CAISSE ISOLANTE POUR L’EXPEDITION DU POISSON ET DES CRUS-
TACES CONGELES « A CEUR » (CLICHE SOCIETE PECHE ET FROID)

qui n’est pas la
méme chose. Dans
le premier cas, le
poisson est simplement maintenu dans la
glace « entretenu » a zéro; dans le second,
il s’agit de congeler le poisson entre — 10°
et —20° et de le maintenir en cet état

L
&

Peninsule ="
1berigue

Ve. .
Czsahlanca

Banc
dArgum

lles
Canaries

FIG. |3. — LE BANC D’ARGUM, SUR LA CABTE MARO-
CAINE, EST L'UN DES PLUS RICHES DES COTES
ORIENTALES DE L’ATLANTIQUE
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jusqu’au moment de la livraison aux ins-
tallations portuaires (1).

On connait le débat technique qui s’est
élevé naguére entre les partisans du
transport de la marée simplement refroi-
die et ceux de la « congélation a cceur ».
Il semble aujourd’hui que le poisson ne
peut étre vraiment considéré comme arri-
vant « frais » sur le marché s’il n’a pas
été congelé. La glace suffit & freiner le
pullulement des bactéries durant une se-
maine au plus: la multiplication des
microbes procéde, en effet, comme toute
prolifération cellulaire, suivant une pro-
gression géométrique du temps. La mé-
thode du refroidissement « & la glace »
a pour effet de réduire notablement la
« raison » de la progression géométrique,
autrement dit de ralentir « ’explosion »
microbienne qui, si le mierobe peut vi-
vre (et c¢’est le cas) se produit imman-
quablement, quel que soit le « retard »
— 1ici, nous disons une semaine, deux au
plus. Tandis que, si le microbe est mis
dans I'impossibilité absolue de proliférer,
la conservation est autant dire indéfinie.

Méme en I’absence des microbes, si I’on
ne débarrasse pas le poisson de ses entrail-
les, celles-ci renferment des sucs d1gest1fs
puissants capables de dlgel'el des p101es
entieres. Ces sucs & qui on n’offre rien

(x) Voir dans Le Science et la Vte, n® 203, la
technique de la conservation du poisson par con-
gélation « a cceur ».

a4 digérer s’en prennent & la chair du
poisson lui-méme. Seule la congélation
« & coeur » (A — 12° ou — 13°) est capable
d’arréter ce phénomeéne d’autodigestion.

Etant donné le fait biologique que cer-
tains poissons (les raies notamment et
les cartilagineux en général) peuvent,
si le refroidissement est rapide, se con-
geler sans que leurs vaisseaux sanguins
et leur systéme cellulaire se désagrégent,
on assiste souvent & la résurrection pure
et simple des poissons quand on les « dé-
gele »,

Les tentatives en cours

Il convient de louer les armateurs qui,
réfugiés a Margeille, ont équipé des cha-
lutiers suivant l'une ou l’autre techni-
que, qu ’ils ont expedles aux cotes saha-
riennes. En quinze jours, ils font le plein
de leurs cales. Autant pour le voyage.
Les sécheries au vent saharien permet-
tent, du reste, combinées avec la salaison,
d’améliorer le transport. Nous verrons
probablement I’hiver prochain sur nos
marchés des poissons séchés et salés qui
ne seront pas des morues de Terre-Neuve,
mais ceux, de tout autre espéce, des
banes de Mauritanie. :

Charles BRACHET.

N. D. L. R. — Les figures 3, 4 et & de cet article
nous ont été aimablement communiquées par
M. Jean-A. Ducrot et L'Illusiration.

Dans un mémoire présenté récemment a la Société des Ingénieurs civils
de France, M. Bacqueyrisse rappelle incidemment que le mais, convena-
blement cultivé, peut étre, a égalité de superficie ensemencée, un pro-
ducteur de sucre plus fécond que la betterave. En adaptant ses chiffres a
la situation actuelle, on peut compter en zone libre une superficie d'en-
viron 30 000 hectares cultivés en mais. Chaque hectare est susceptible
de produire environ 6 tonnes de sucre (1).
sait intégralement nos plantations de mais a la production du sucre, un
stock annuel de | 800 000 tonnes ou, pour chacun des |5 millions d’habi-
tants de cette zone, 120 kg de sucre par an. En faisant le méme calcul
pour l'ensemble des deux zones, on obtient encore environ 60 kg par
habitant. Sans prétendre qu'il soit nécessaire, ou méme possible, d’adop-
ter cette solution extréme, qui nous priverait complétement de grain et
de farine de mais, ces chiffres permettent d'espérer que notre pays pourra
rapidement, quoi qu'il arrive, retrouver son autonomie sucriére et combler
ainsi une des plus pénibles carences alimentaires.

(1) Une récolte moyenne donne A I'hectare 6o t de mais fourrage. La teneur en sucre de la tige
oscille autour de 13 & 14 %, celle de la feuille autour de 5 %. On peut donc retirer plus de 4,6t
de sucre pour les tiges et un peu plus d'une tonne pour les feuilles, soit environ
par hectare. (Renseignements communiqués par la revue Le Blé, le Vm )

[l en résulterait, si 1'on utili-

6 t de sucre




BASE DE NOTRE NOURRITURE,
LE PAIN DOIT-ETRE UN ALIMENT
VITAMINE

par L. THEROND et J. ROMANT

EPUIS octobre dernier, le probléme
D alimentaire est hérissé de diffi-
cultés. Un danger en particulier
est apparu au monde médical, & nos di-
rigeants, a4 tous ceux qui voient dans
I’équilibre physique de notre jeunesse une
promesse certaine du relévement de notre
pays et de I’avenir de notre race : le dan-
ger du manque de vitamines. Les restric-
tions actuelles impliquent un choix de
plus en plus réduit de produits consom-
mables; la sous-alimentation se trouve
aggravée par le manque de variété; de
ce fait, la question des vitamines — fac-
tenrs vitaux dont il n’est plus besoin de
rappeler ici I'importance et les caracteéres
fondamentaux (1) — apparait sous un
jour presque angoissant. C’est qu’il ne
s’agit plus de réaliser I’harmonie alimen-
taire idéale, chére aux biologistes et aux
hygiénistes, mais de parer d’urgence et
par tous les moyens convenablés a un
manque effectif de vitamines, qui ne tar-
derait pas & se manifester par des trou-
bles organiques susceptibles, du point de
vue social et racial, d’avoir les plus gra-
ves répercussions (2).
D’aprés les résultats obtenus par les

biologistes et les médecins les plus auto- .

rigés, tant par D’expérimentation au la-
boratoire sur des animaux comme le rat,
que par la somme des observations re-
cueillies pour I’homme, on a pu établir
un bilan de nos besoins journaliers en
vitamines. (Vest ainsi qu’en vitamine A,

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 261, mars 1939.

(2) La carence totale en une vitamine quelcon-
que provoque & la longue des troubles extrémement
graves : cécité, inflammation des yeux et arrét de
croissance pour la vitamine A; héribéri, névrites,
maladies de peau et troubles de la digestion pour
la vitamine B; scorbut pour la vitamine C; rachi-
tisme pour la vitamine D; troubles des fonctions
de reproduction pour la vitamine E. Dans le cas
d'une carence partielle, les symplomes sont moins
nets. On constate surtout une diminution de la
résistance aux infections microbiennes et des trou-
bles de eroissance, d’autant plus difficiles & dépis-
ter gue leurs causes sont souvent multiples.

ces besoins seraient de trois a cing milli-
grammes (c¢’est-a-dive de 1000 a 3000 uni-
tés internationales); qu’en vitamine B I,
il nous faudrait au moins un milli-
gramme, avec un taux plus élevé au cas
d’alimentation riche en hydrates de car-
bone, dans les états fébriles, dans la crois-
sance, la grossesse ou en cas de travail
physique et intellectuel intensifs. Les do-
ses nécessaires de vitamine B 2 sont plus
importantes et oscilleraient entre deux
et trois milligrammes. Quant a la vita-
mine C, notre organisme exigerait beau-
coup plus, soit environ 5 milligrammes
chez l’enfant et 50 milligrammes chez
I’adulte, alors que, pour la vitamine D,
nos besoins seraient de 1’ordre de 1/100
de milligramme, soit de 400 & 500 unités
internationales.

Bt il convient aussi de ne pas négliger
la vitamine E, dont peu & peu se précise
le rble, en méme temps que les relations
avec la glande hypophyse.

L’enrichissement de nos aliments
en vitamine D

Ainsi que La Secience et la Vie le sou-
lignait récemment (1), « la vitaminisa-
tion artificielle au moyen de produits tres
purifiés ou purs ne doit s’imposer que
dans des conditions exceptionnelles ».
Nous nous trouvons évidemment dans de
telles conditions, au point de recevoir
d’urgence des vitamines synthétiques de
la si généreuse Croix-Rouge américaine.
Il ne faut pas oublier non plus que si le
béribéri, le scorbut sont les extrémes de
certaines avitaminoses, il est aussi des
avitaminoses & symptomes frustes ou atté-
nués, non mortelles, mais qui n’en sont
pas moins redoutables pour notre race.

‘L’avitaminose D, qui provogue le ra-
chitisme, est de cet ordre. En Amérique,
dans des villes comme Boston, on prati-
que couramment, dans des institutions

(x) Voir La Science el la Vie, n* 280, décem-
bre 1g9fo0.
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de bienfaisance, l’irradiation du lait,
pour l’enrichir en vitamine D, car on
sait bien que les animaux nourris a l’éta-
ble donnent un lait relativement pauvre
en ce facteur antirachitigue.

Etant donné que les sources de cette
vitamine D sont peu nombreuses, car on
la trouve surtout dans le foie des pois-
sons, tels que la morue, le hareng, la sar-
dine, ete., il est compréhensible que I’on
ait plus particuliérement tenté d’enrichir
gertains-aliments en ce facteur.

En France, on a beaucoup étudié l'ac-
tivation des aliments par les rayons ul-
traviolets. On irradie des produits phar-
maceutiques et diététiques; on a méme
élevé des poules sous la lumiére de ces
rayons pour forcer leurs ceufs en {fac-

teur D; le lait a également été irradié. -

Il ne semble pas toutefois que l’on ait
beaucoup songé aux céréales et aux fa-
rines qui cependant donnent du pain, des
bouillies pour les enfants, des pites, des
semoules, ete.

Notre pain quotidien
peut-il étre une source suffisante
de vitamines?

En France, le pain représente 1’aliment
type, la base de notre nourriture.

Nous avons aimé le pain trop blane,
sans autre pensée que de lui trouver une
belle apparence. A ceux qui voulaient un
peu plus que cette blancheur d’amidon,
il était répondu : « Aprés tout, il y a
des vitamines ailleurs, dans la nature. »

Aujourd’hui que ces sources de vita-
mines commencent & nous faire défaut,
nous voulons que le pain nous apporte
le maximum sous un volume réduit. De
fait, il nous donne un peu plus qu’avant-
guerre, car le froment continuant a y
dominer largement parmi des succédanés
(dont le pouvoir nutritif au surplus ne
manque pas d’intérét), le taux d’extrac-
tion actuel donne des farines enfiéres qui
proviennent de la mouture de toute
I’amande. En empiétant sur l’enveloppe
interne du grain, productrice des sons,
ces farines donnent lieu & une vitamini-
sation plus importante du pain en vita-

mines A et B, ce qui n’était pas le cas

du pain trop blan¢, et en vitamine E,
quand le germe de blé reste dans les fa-
rines, aveec son apport d’huile blonde,
réservoir d’essences aromatiques et de vi-
tamines.

Sans doute, il manque i ce pain gris
la vitamine C, qui n’est d’ailleurs dans

le grain qu'au moment de sa germina-
tion, mais, en revanche, il contient du
caroténe, capable de se transformer dans
l’organisme en vitamine A, et des ergos-
térols qui sont la substance meére de la
vitamine D.

Il faut en somme peu de choses, c’est-
a-dire P’apport suffisant de germes de
blé contenant le facteur E et P'applica-
tion de données scientifiques pour trans-
former ce pain en un excellent aliment
vitaminé (1).

Si Ion considére que le pain est un
aliment « ecommode », journalier, que l’on
ingére sans monotonie, qu’il est du gofit
de notre race, que tous les jours son in-
gestion répétée peut en faire un véhicule
de choix pour les vitamines, on est étonné
gu'en France la question de sa vitami-
nisation n’ait pas encore été mise officiel-
lement & 1’étude et que, dans les circons-
tances présentes, on n’ait pas recours &
des méthodes qui ont fait leurs preuves
dans d’autres pays. En Angleterre, 'in-
tégration de la vitamine B 1 dans le pain
vient d’étre rendue obligatoire & la dose
de 0,9 mg par livre. ‘

Mais la vitaminisation en facteur D
du pain par le procédé de l'irradiation
des farines apparait comme le moyen le
plus efficace et le plus facilement réali-
sable. En Autriche, en Suisse, en Yougo-
slavie, il est entré dans la pratique meu-
niére; il existe dans ces pays des mou-
lins qui livrent aux boulangers des fa-
rines irradiées. )

Avec son apport naturel en vitami-
nes A et B, et Uenrichissement qu’il su-
bit par addition de germes de blé, le
pain pourrait done, sans intégration de
vitamines artificielles, devenir un aliment
convenablement vitaminé, si, par activa-
tion de ses provitamines, on parvenait
3 réaliser leur transformation en vita-
mine D, dont les sources s'épuisent dans
notre alimentation actuelle. On absorbe-
rait ainsi régulidrement des vitamines
que lon va rechercher dans des spécia-
lités pharmaceutiques toujours d’un prix
élevé.

Ce qu’est la vitamine D
Quelle est donc cette vitamine D que

5

l’on cherche 4 aectiver? On connait bien
son action sur le développement du tissu

(1) La vitamine C est la vitamine des alimenls
frais, mais son apport dans le pain peut étre aussi.
envisagé par lincorporation d'améliorants riches
en acide ascorbique produisani cette vitamine.
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osseux. Elle agit sur I’équilibre minéral
caleium-phosphore qui doit s’établir dans
Putilisation des aliments par I’organisme.
Si celui-ci dispose de ce principe en quan-
tité suffisante, on ne constate pas, dans
I’économie minérale du corps, de trou-
bles tels que le rachitisme. La carie den-
taire, l'ostéomalacie, dépendent aussi
pour une grande part, dans leur évolu-
tion, des mémes conditions. La vitamine D
est la vitamine antirachitique. En chi-
mie, elle porte le nom de caleiférol.
L’unité internationale a été établie par la
Commission biologique de la Société des
Nations. Elle correspond & 0,000 000025 g
de vitamine cristallisée pure.

L'unité eclinique utilisée équivaut a
15 unités internationales, et cette unité
amplifiée correspond au besoin journa-
lier en vitamine D d’un enfant bien por-
tant. L'organisme déja malade et présen-
tant les signes du rachitisme a besoin
d'une quantité de vitamine D de 5 &
10 fois plus forte que celle demandée par
un organisme sain.

L’activation o
de la provitamine D

La substance mére de la vitamine D est
Pergostérol (1). L’action - photochimique
de la lumiére joue un role essentiel dans
sa transformation en vitamine D.

Une exposition & la lumisre solaire
peut, on le sait, amener la guérison du
rachitisme. Cette exposition fait appa-
raftre la vitamine D dans les tissus. Les
radiations de longueur d’onde plus
courte que les radiations visibles (ultra-
violet) sont particulierement aetives.
Elles peuvent étre obtenues par la lampe
a quartz & vapeur de mercure ou la lampe
a arc. Quand on soumet & 1’action de
rayons ultraviolets certaines substances
grasses qui sont normalement sans acti-
vité antirachitique, ces substances devien-
nent actives.

L’ergostérol existe dans le régne végé-
tal et dans le régne animal. Dans les tis-
sus végétaux, son activation est extréme-
ment lente sous l’action des rayons so-
laires.

Chez les animaux, la vitamine D vient
de deux sources : des aliments et de la
transformation de lergostérol. L’huile
de foie de morue est connue pour sa ri-
chesse en vitamine D qui se forme chez
les animaux & partir des stérols des tis-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 280, décem-

bre 1gf4o0.

sus cutanés, sous l'action de I'irradiation
solaire (1).

Production de vitamine D
par irradiation des farines

Si le pain, si les farines destinées a
fabriquer des bouillies et des semoules,
des pétes, peuvent réellement étre enri-
chies en facteur D, on voit tout de suite
I'importance de cette vitaminisation pour
les jeunes, les méres qui allaitent, les fem-
mes enceintes et les adolescents dont le
systéme osseux est en pleine croissance.
Sans doute le pain n’est pas un aliment
de nourrisson, mais, dés que les dents
sont en nombre, ’enfant peut absorber
des panades, ou il pourrait trouver de la
vitamine D. Or, un pain fait avec des
farines irradiées contient cette vitamine,
et cela d’autant plus que la farine sera
plus riche en stérols, c’est-a-dire plus
entiére.

Et ce n’est pas la une vue théorique,
mais un fait seientifiquement démontré.
De nombreuses expériences effectuées en
Suisse, en Yougoslavie et en Hongrie
’ont montré.

Il convient de retenir simplement les
conclusions des expérimentateurs : « Cent
grammes de farines irradiées contiennent
quinze unités cliniques de vitamine D. »

La technique de 'irradiation

Cette technigue est relativement sim-
ple, au moins dans ses principes géné-
raux. b
La farine est placée sur un ruban sans
fin ol elle subit ’irradiation & l’aide de

N

lampes spéciales en quartz a vapeurs de
mercure productrices de rayons ultravio-
lets. Le nombre des lampes, leur inten-
sité, leur éloignement du ruban, le mou-
vement de ce dernier, tout est minutieu-
sement réglé, pour que les farines subis-
sent 'irradiation optimum, qui ne doit
pas étre trop prolongée (2).

(r) Dans les matidres grasses, on parvient a iso-
ler .deux parties : l'une saponifiable, l'autre insa-
ponifiable. Cette derniére, fractionnée a son tour,
donne une partie contenant des stérols, 'autre sans
gtérols. L’irradiation provoque des modifications
au cours desquelles plusieurs substances actives se
forment.

(2) Le gruau de seigle, celui de mais, le tourteau
d’arachide, le tourteau de semence de lin, le tour-
teau de coco, voient leur teneur en vitamine D
augmenter lentement, mais d'une maniére conti-
nue avec la durée de Iexposition. D'autres, par
exemple le gruau de froment, le son de froment,
les farines de froment pour bétail, le gruau d'orge, .
le tourteau de tournesol, celui de pépins de courge,
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Un systéme de ventilation et de réfri-
gération est adapté & la cabine d'irradia-
tion pour que seuls agissent les rayons
ultraviolets, aucun autre facteur ne de-
vant intervenir., (’est en opérant avec
cette minutie technique que 'on évite les
phénomeénes d’hydrolyse qui agiraient sur
les glucides, que I'on l’empéche 1'oxyda-
tion des graisses et aussi la destruetion
des vitamines altérables telles que la vi-
tamine A.

On peut done vitaminiser en facteur D
la farine de froment, comme d’ailleurs
d’autres céréales et méme les fourrages.
D’intéressantes expériences ont été faites
& ce sujet par le docteur Jenoé Becker de
Budapest, qui est arrivé, aprés irradia-
tion, & doser les quantités de vitamines
présentes dans les tourteaux d’arachides,
de tournesol, de colza, différents gruaunx
et song de céréales, ete.

Faut-il craindre un excés du facteur D
par l'irradiation?

Ce n’est certes pas dans la farine que
peut se produire ceb excbs, et ce n’est pas
la consommation d’un pain réduit en
quantité qui aménera " une hypervita-
minose D. -

(Cest surtout la vitaminisation artifi-
cielle qui peut, par son exagération, de-
venir dangereuse. Clest pourquoi I’inté-
gration de vitamines synthétiques dans
le pain parait étre une méthode beaucoup
moins recommandable et heureuse que
Virradiation bien conduite des farines.
La witaminisation artificielle représente
une action directe, sans la conlre-partie
du milieu naturel, sans cet équilibre né-
cessaire entre les substances ingérées pro-
venant d’un méme aliment, sans cette har-
monie biochimique que la nature seule
peut créer, on, & c¢bté des matidres albu-
minoides plus ou moins riches en acides
aminés, interviennent des substances mi-
nérales équilibrées en vue du futur pro-
cessus germainatif, des « oligoéléments »,
catalyseurs et coferments associés aux vi-
tamines, capables d’assurer les fonctions
vitales des tissus cellulaires et de pro-
duire les multiples réactions qui les con-
ditionnent.

Afun déséquilibre artificiel peut alors
correspondre un déséquilibre organique,

n’exigent. gqu'une irradiation plus courte et malgré
cela, la;teneur en vitamine D activée esi considé-
rable, La durée d'exposition doit done varier comme
il st prévu dans le procédé d'irradiation de
G. Trébifsch.

U1t fivi

avec des troubles d’hypervitaminose, tels
qu’on les constate pour l'ingestion répé-
tée d'une seule vitamine.

Au contraire, l’irradiation bien con-
duite semble lier les vitamines naturelles
entre elles par suite de phénomeénes bio-
catalytiques. Le role régulateur de ces
vitamines (action accélératrice des vita-
mines B 1 et E sur le métabolisme et ac-
tion modératrice de la vitamine A) ne
pourrait donec qu’en étre favorablement
influencé.

La vitaminisation du pain

I’irradiation des farines apparait donc
bien une opération souhaitable dans les
circonstances exceptionnelles que nous
traversons.

La généralisation de ce procédé peut
certes paraitre difficile, mais & 'heure
ol les enfants ont besoin d’un pain qui
les fortifie et serve de soutien biochimi-
que & leur systéeme osseux, deux moyens,
qui se superposent, d’ailleurs, s’offrent &
nous pour vitaminiser le pain.

D’abord ’intégration du germe de blé
dans les farines panifiables, avec apport
certain de bonnes doses de vitamines A,
B, E. Le germe ne représente que 1,43 9
du poids du grain, mais 100 kg de farine
peuvent contenir 1 kg de germe, ce gul
représente un bel apport de vitamines.

TEnsuite, dans des conditions un peu
plus spéciales et sous la surveillance des
services officiels (1), l'irradiation de ces
farines par les rayons ultraviolets pour
assurer leur enrichissement en facteur D.
Tnutile de dire que les doses d’irradia-
tion peuvent &tre actuellement fournies
avec une grande précision,

Une distribution de pain vitaminisé
aux enfants des écoles apparaitrait sans
doute vite plus intéressante que celle des
vitamines synthétiques dont l'action n’a
peut-étre pas P'efficacité des vitamines na-
turelles. Les deux moyens de vitamini-
sation peuvent d’ailleurs étre conjointe-
ment utilisés suivant les possibilités de
’heure présente, pour le plus grand hien
de I’hygiéne alimentaire générale.

L. THEEROND et J. RoMANT.

(1) Le gouvernement sumisse a prévu par une loi
le contrle des produits alimentaires soumis aux
rayans ultraviolets et il fait surveiller la produc-
tion, la publicité, les imprimés, les emballages, les
marques déposées et les fiches de garantie des sacs
par les organismes officiels de contréle. Des licen-
ces sont méme accordées aux minotiers, s’ils accep-
tent de soumettre toute leur production & ce con-
trole permanent.



QUEL ROLE JOUE L’ARTILLERIE DE D.C.A.
DANS LA GUERRE AERIENNE ?

par André FOURNIER

L’artillerie antiaérienne a remporté ses premiers succés pendant la guerre de 19141918
contre des avions volant a 120 km/[h, & wn plafond de 1500 m. Mais, ¢ mesure que
s'amélioraient les performances des appareils qui lui étaient offerts comme cibles,
sa tdche est devenue singulierement plus ardue. Pour conserver la méme probabi-
lité d’atteinte contre les avions modernes volant ¢ 600 km/h, le canon de D.C.A. de
1941 devrait envoyer son projectile a 8000 ou 10000 m avec une durée de trajet qui
sout inférieure a celle du projectile de 1914 Malgré Uaugmentation du calibre et de
la vitesse initiale des piéces modernes de D.C.A. (augmentation rapidement freinée
par le priz de revient et la rapidité d’usure), la D.C.A. apparait pratiquement
inefficace au-dessus de 6000 m. On explique ainsi Uimpunité quasi-totale des expé-
ditions de bombardement nocturne, que l'obscurité met ¢ Uabri de la chasse, et
Ualtitude hors de portée pratique de Uartillerie. Cependant, Uéquipement d’un pays
en artillerie de D.C.A. éloignée n’est pas une dépense inutile, car elle interdit par
sa seule présence le lancement des bombes & faible vitesse et faible altitude, qui est
de toutes les méthodes de bombardement celle dont le rendement est le plus élevé.

L’artillerie de D.C.A.,
de sa naissance a la guerre d’Espagne

© VANT 1914, alors qu’on pouvait en-
A visager l’avion militaire sous la
forme d'un appareil faisant
120 km/h et montant & 1500 m, les dif-
férentes artilleries s’étailent déja préoc-
cupées de le combattre. On avait reconnu
le faible rendement du canon de cam-
pagne de calibre voisin de 75 mm et de
vitesse initiale modérée contre ce nouvel
objectif. L’artillerie francaise avait porté
son choix sur un matériel de 105 mm, mo-
dele 1913, dont nous avions encore con-
servé quelques exemplaires en 1939.

La guerre survint, qui exigea une solu-
tion immédiate. L’artillerie francaise
adapta tant bien que mal son canon de
76 mim au tir contre avions. L’artillerie
allemande se donna un matériel de puis-
sance comparable, en utilisant les tubes
des canons de campagne pris par les ar-
mées allemandes au cours de leurs avan-
ces rapides d’aolit et septembre 1914 sur
le front occidental et sur le front russe.
On améliora la forme des projectiles; on
créa les premiéres conduites de tir, et on
finit la guerre, de part et d’autre, avec des
matériels de méme puissance balistique
qu’au début, en se félicitant d’avoir ra-
mené de 3000 & 1500 le nombre de coups
qu’il fallait tirer pour abattre un avion.

La paix laissait les Alliés en possession
d’un matériel nombreux, en artillerie de
D.C.A. comme ailleurs, qu’il n’était pas
question de renouveler sans que la néces-
sité en flit plus qu’évidente. Le Traité
de Versailles réglait la question pour les
Empires centraux dans un sens plus con-
servateur encore. Seuls, les anciens neu-
tres, qui avaient & créer de toutes pitces
un armement, pouvaient se libérer des
préoccupations de réalisation immédiate
qui avaient pesé sur la décision des bel-
ligérants de 1914. Ils avaient & tenir
compte aussi bien des enseignements de
la guerre que de ceux, tout aussi évi-
dents, des tirs d’exercice. Ils se montrs-
rent assez timides dans leurs créations
ou dans leur choix, se bornant & un re-
levement modéré de vitesse initiale sur
des calibres de 'ordre de 75 mm.

Comme les armées, les marines avaient
voulu, en 1914, disposer rapidement d’un
moyen de défense contre ’avion et availent
ingtallé & bord de leurs grands navires
des matériels de puissance comparable &
ceux qui furent choisis & terre. Trés ra-
pidement, elles s’apercurent de leur in-
suffisance et dotérent les navires cons-
truits aprées 1918 d’une artillerie de
D.C.A. de calibre et de vitesse initiale
parfaitement adaptés aux performances
des avions de l’époque. Les calibres spé-
ciaux de 100 & 127 mm, les vitesses initia-
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les de 800 & 900 m/s, l'emploi en tir con-
tre avions des piéces de 150 4 203 mm de
I’artillerie principale des croiseurs dont
on avait porté dans cette intention l’an-
gle de pointage vertical jusqu’a + 60°,
faisaient du navire de guerre l'objectif
le mieux défendu qui ft contre 1’hydra-
vion ou l'avion de vitesse et de plafond
bien modestes qu’on pouvait lui opposer
il y a une quinzaine d’années.

L’événement qui devait déclasser sans
discussion possible les matériels en ser-
vice dans toutes les artilleries se produi-
sit en 1930 avec la création des premiers
moteurs & compresseur par Rolls-Royce.
Le rétablissement de la puissance en alti-
tude faisait passer la vitesse maximum
des avions militaires de 230 & 340 km/h,
et, surtout, le plafond, qui n’avait guére
varié depuis ’époque ou les nécessités de
la chasse aux Zeppelins avaient obligé &
créer les premiers avions montant 4 5000
ou 6000 m, se trouvait d’un coup porté
a plus de 10000 m. Si 'on pouvait entre-
tenir quelque illusion sur efficacité d’un
canon de 75 mm & 570 m/s de vitesse ini-
tiale et 5000 m au plus de plafond pra-
tique lorsqu’il n’y avait pas moyen de
naviguer plus haut, la généralisation des
avions munis de moteurs 4 compresseur
imposait évidemment le relévement de ces
performances.

L’artillerie francaise porta son choix
sur un matériel de 75 mm modele 1932,
a 700 m/s de vitesse initiale, que l'on a
présenté au public en juin 1939 avec l'in-
dication de ses caractéristiques 3 l’expo-
sition de ’esplanade des Invalides. I ar-
tillerie allemande préféra un matériel de
88 mm & 850 m/s environ de vitesse ini-
tiale, qui fut construit en grande série
dés qu’elle se libéra des clauses militaires

du Traité de Versailles.

La guerre d’Espagne

Deés la fin de 1936, le matériel allemand,
mis & la disposition des nationalistes es-
pagnols, fit la démonstration de sa puis-
sance, en méme temps que l'artillerie gou-
vernementale, composée pour la plus
grande partie de canons de 75 mm & vi-
tesse initiale modérée, ne laissait aucun
doute sur son insuffisance.

A Darrivée en Espagne des premiéres
batteries allemandes de 8 mm, les expé-
ditions de bombardement gouvernementa-
les sur les arriéres nationalistes, convois
de troupes, cantonnements, colonnes de
ravitaillement..., qui s’étaient déroulées

jusque-la sans pertes sensibles pour l’as-
saillant, se trouvérent brusquement inter-
rompues. On s’était habitué, en 1’absence
de toute réaction d’artillerie, 4 descendre
vers 2000 ou 3000 m, & réduire la vitesse
pour lacher ses bombes, & ne procéder i
cettté opération qu’aprés des mesures lon-
gues et préciges.

Il fallut rapidement déchanter. Des
avions qui langaient dans ces conditions
furent descendus & la premidre salve de
88 mm. Les pertes de I'aviation de bom-
bardement, jusque-la presque nulles, fu-
rent, séveres, Trés rapidement, ayant mis
en balance les résultats qu’elle obtenait
et les risques qu’elle courait, ’aviation
gouvernementale renonca au bombarde-
ment. Par leur seule artillerie de D.C.A.,
les nationalistes étaient parvenus & pro-
téger leurs arriéres.

La méme guerre d'Espagne fournit la
contre-épreuve.

I’aviation nationaliste, & mesure qu’elle
recevait des avions allemands et italiens,
s’enhardit a imiter l’adversaire dans ses
bombardements d’arrieres. L’artillerie

ouvernementale n’était guére en mesure
de s’y opposer. Mais Dinsuffisance de
cette artillerie était masquée par la va-
leur de ’aviation de chasse gouvernemen-
tale qui parvint, jusqu’a la fin des hos-
tilités, a interdire l’exécution régulitre
des bombardements sur les arritéres gou-
vernementaux.

Sur un point, cependant, 1’insuffisance
de ’artillerie gouvernementale ne pou-
vait échapper. C’est lorsqu’elle fut seule
a pouvoir étre engagée. Dans le bombar-
dement des grandes villes de la coéte mé-
diterranéenne, Barcelone, Valence..., par
Paviation nationaliste basée sur Major-
que, on ne pouvait alerter la chasse en
temps utile pour qu’elle intervint & 1’al-
titude de navigation des bombardiers. La
défense était réduite 4 la seule artillerie.
Son impuissance était reconnue méme
par les communiqués gouvernementaux.

Le triomphe du matériel allemand obli-
gea les autres armées & réviser leurs con-
ceptions. Le scepticisme envers l'artille-
rie de D.C.A. passa de mode. En Alle-
magne, les régiments de D.C.A. se crée-
rent par dizaines; les piéces se comstrui-
sirent par milliers.

L’inquiétude gagnait ’opinion publi-
que en France et en Grande-Bretagne.
La crise de l’artillerie de D.C.A. était
a4 'ordre du jour, au méme titre que la
crise des constructions aéronautiques.
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Une seule solu- | T

tion était possi- |L
ble : produire au
plus vite les ma-
tériels & grande
puissance dont on
avait différé jus-
guw’alors la cons-
trucetion. En
France, la solu-
tion était simple.
Il suffisait de
construire en sé-
rie le matériel de
90 mm Schneider
que son construc-
teur avait pu faire
accepter quelques
années plus 1ot
par les services de
la Marine, mais
non par ceux de
la Guerre. En
Grande-Bretagne,
on exécuta rapi-
dement un proto-
type au calibre
de 94 mm, dont on
poussa la cons-
truction de série
avec une activité
inhabituelle.

Fn entrant en
guerre la France
comme la Grande-
Bretagne, si elles
étaient encore loin
de la parité en
nombre de pieces avec I’Allemagne, pou-
vaient du moins opposer aux 88 mm de
son artillerie de D.C.A. des matériels de
puissance dquivalente.

La guerre de 1939 :
Les premiéres opérations de la guerre
de 1939, sur le front de Pologne, sem-

53 (e [0

blaient confirmer pleinement les enseigne-

ments de la guerre d’Espagne.

D’un e6té, I'aviation allemande, qui ne
trouvait en face d’elle qu'une artillerie
4 peine supérieure en nombre et en puis-
sance a celle que les gouvernementaux
espagnols avaient opposée a laviation
nationaliste, exécutait sans difficulté les
missions variées qu’on lui avait confides.
I’arrét de la mobilisation et de la con-
centration, la destruction au sol de I’avia-
tion adverse, des usines de guerre, des
grands centres, débutaient dés les pre-

T W 708

— LE CANON DE D.C.A. KRUPP DE 88 MM DE L’ARMEE ALLEMANDE
Ce matériel de 56 calibres tire un projectile de 14,5 kg a la vifesse initiale
de 840 m/s. Son plafond & I'angle d
La piéce en batterie pése 5 150 kg; sur sa voiture, elle pése 7 450 kg et
peut éire remorquée a 60 km/h.

e tir maximum de 85° est de 10 900 m.

miéres heures des hostilités sans opposi-
tion sérieuse de l’artillerie polonaise,
avec le rendement qu’on peut escompter
en pareil cas.

De I’autre coté, 'aviation polonaise, qui
n’était pas cependant I’élément le plus
faible dans les forces armées du pays,
voyait le territoire allemand interdit aux
opérations de ce qui lui restait d’appa-
reils aprés sa destruction partielle au sol. *
Rien ne génait les transports de 1’Alle-
magne ; les usines de guerre y tournaient
sans encombre ; aucun des grands centres
ne recevalt la visite des bombardiers polo-
nais. L’artillerie de D. C. A. allemande
protégeait son armée et son pays de la
menace aérienne, sans avoir 4 tirer un
seul projectile. Jamais la maitrise de la
mer par une « fleet in being » n’était
parvenue a un résultat semblable.

Il y avait cependant entre les deux fa-
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ces de la démonstration une différence
notable, qu’on pouvait déja relever au
cours de la guerre d’Espagne. On aper-
cevait bien que 1’artillerie polonaise était
incapable de protéger de l'aviation alle-
mande les objectifs qu’elle avait charge

de défendre, comme ’aviation gouverne-

mentale avait été impuissante & écarter
de Barcelone et Valence les coups de

preuve que de sa puissance d’intimida-
tion.

Il devait étre donné a ’aviation franco-
britannique de lever le doute. 3

Les aviations alliées commenceérent i en-
voyer au-dessus de l’Allemagne quelques
avions de reconnaissance. Ceux qui en-
treprivent la photographie des lignes a
3000 m furent descendus par l'artillerie;

FIG. 2. — LE CANON DE D.C.A. FRANCAIS DE 90 MM

Tw - 7086

Le canon de 90 mm Schneider, commandé d’abord par la marine francaise pour la défense des

cotes, participa a la défense antiaérienne de Paris. Il tire un projectile de 11,3 kg d
820 m/s. Son plafond est de 11600 m sous 'angle maximum de 800,
et sur route il pése 8320 kg.

I’aviation nationaliste, (Vest que, dans les
deux cas, les expéditions aériennes pas-
saient et atteignaient leur but sans pertes
sérieuses. Mais la démonstration inverse
n’était pas faite. Si les restes de ’avia-
tion de kombardement polonaise avaient
tenté la destruction de Berlin & grande
altitude, comme aurait pu Dessayer
Paviation gouvernementale sur les cen-
tres nationalistes au lieu de renoncer
aussi facilement i toute activité offensive
guand apparurent les premiers canons de
88 mm, cette artillerie aurait-elle suffi a
les en empécher ? Jusqu’y la fin des opé-
rations contre la Pologne, 'artillerie de
D.C.A. allemande n’avait encore fait

‘explosif &
En batterie, il pése 5730 kg

ceux qui firent de 'exploration & grande
distance & 8000 m constatérent qu’ils
pouvaient descendre plus bas sans incon-
vénient pour leur sécurité. Par approxi-
mations successives, on finit par décou-
vrir que, vers 6000 m, lartillerie de
D.C.A. allemande cessait d’étre dange-
reuse.

Ce fut alors la longue période de la
« guerre des tracts » qui ne devait finir
qu’au 10 mai 1940. De part et d’autre,
les avions passaient sans que l'artillerie
piit les géner sérieusement. Ils survo-
laient la France et 1’Allemagne, Paris
et Berlin. Ils exécutaient méme, sur les
lignes, des séances d’acrobatie en nar-
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guant ’artillerie. Il ne pou-
vait plus faire de doute pour
personne que, le jour ou il
plairait 4 'un des comman-
dements de remplacer les pa-
quets de tracts par des bom-
bes, ce n’était pas le tir des
piéces de 88 mm, de 90 mm et
de 94 mm des trois adversai-
res qui empécherait les avions
de déverser leur nouvelle car-
gaison.

La vérification devait en
étre faite lors du bombarde-
ment de Sylt par la Royal
Air Foree. Prenant prétexte
d’'une premiére attaque aé-
rienne contre ses bases nava-
les des Shetland et des Orca-
des, ou les bombes allemandes
avaient atteint des habita-
tions et causé quelques pertes
dans la population civile de
ces fles, le commandement
britannique décida, a titre de
représailles, une importante
expédition contre les bases
aériennes de 1’ile de Sylt. Pen-
dant toute une nuit, les eseu-
drilles de la Royal Air Force
se succédeérent au-dessus des
objectifs, au milieu d’une dé-
bauche de faisceaux de pro-
jecteurs & verres colorés et de
tirs de barrage avec projec-
tiles explosifs et « flaming onions ». Les
pertes furent extrémement faibles, si on
tient compte de I’'importance des effectifs
engagés. La démonstration de l'impuis-
sance de Dartillerie était faite.

La campagne de Nervége donna de
nouveau a la Royal Air Force ’occasion
de faire la preuve de ses capacités. Elle
se déroulait dans des conditions curieu-
ses qui interdisaient la riposte & 'avia-
tion allemande. La R.A.F. prenait pré-
texte des bombardements aériens en Noxr-
vege pour y bombarder & son tour les
objectifs occupés par les forces alleman-
des, mais se gardait bien de bombarder
en Allemagne méme. La Luftwaffe ne
pouvait répondre sur des objectifs bri-
tanniques sans préter au reproche d’avoir
inauguré la guerre aérienne sans restric-
tions. Bases d’aviation et dépots de pé-
trole norvégiens furent attaqués avec le
méme sucees, sans que l’artillerie alle-
mande pht s’y opposer.

Le 10 mai 1940, le ‘déclenchement de

T W 7084
FiIc 3. — LE MATERIEL DE D.C.A. DE 94 MM DE L’ARMEE BRITAN-
NIQUE

I'offensive sur le front occidental libéra
les aviations de toute entrave. La guerre
de tracts était finie, tout comme les re-
présailles savamment dosées, Sylt contre
Shetland ou Orcades. Tous les objeetifs
étaient accessibles aux aviations allides
comme a l'aviation allemande, sans autre
limitation que la réaction de la chasse
et de l'artillerie adverses.

Du 10 mai & I’armistice, le résultat des
opérations dériennes menées contre le ter-
ritoire francais ne permet pas une con-
clusion nette sur le réle de 'artillerie de
D.C.A. Les opérations furent conduites
presque exclusivement de jour, ce qui
permettait la riposte de la chasse, et les
pertes prineipales furent ecertainement
dues A celle-ci. Dans la zone de 1’avant,
la plupart des attaques furent faites &
basse altitude et n’étaient justieiables
que des armes de défense rapprochée; on
doit cependant noter l’impuissance de
Partillerie de défense éloignée, des types
récents comme des types anciens, & em-
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pécher 'approche & faible distance. Au
cours des attaques & gros effectifs sur les
arriéres, notamment 4 Paris et dans la
vallée du Rhéne, ’artillerie obtint quel-
ques résultats; mais il semble que la
plupart des équipages descendus avaient
fait preuve d’imprudence quant au choix
de 1’altitude ; nulle part d’ailleurs, méme
a Paris ou était concentrée la plus
grande partie des matériels récents, l’ar-
tillerie ne parvint a briser I'attaque et,
si I'on en juge par la précision du bom-
bardement, & troubler beaucoup les me-
sures.

Pendant toute la période ou les expé-
ditions contre la Grande-Bretagne furent
conduites de jour, la défense simultanée
par l’artillerie et 1’aviation de chasse
causa & Dattaque des pertes sérieuses.
Mais la majeure partie doit &tre attri-
buée & la chasse; méme si 'on n’accepte
pas Dexactitude absolue des communi-
qués britannigues lorsqu’ils donnérent
la répartition entre la chasse et ’artil-
lerie des avions abattus par la défense,
il n’y a pas de raison de mettre en doute
la valeur relative des deux chiffres; elle
correspond & un rendement treés faible de
I’artillerie.

Lorsque les grandes offensives de jour
4 basse et moyenne altitude furent rem-
placées par des raids de jour de petites
formations & trés grande altitude et des
expéditions de nuit & gros effectifs, 1’im-
puissance de ’artillerie fut évidente.
Elle résultait des chiffres mémes du com-
muniqué britannique. On ne g’étonnera
pas que des canons de 94 mm n’aient ob-
tenu aucun succeés contre des « chasseurs-
bombardiers » de jour dont certains na-
viguaient & plus de 12000 m. Mais I’inef-
ficacité des barrages nocturnes a été am-
plement démontrée; elle tient d’abord &
la tactique de ’attaque par vagues suc-
cessives d’avions en formation trés dis-
persée, survenant de directions différen-
tes, qui entrainerait des consommations
de munitions inacceptables pour I’exécu-
tion de barrages denses; elle s’explique
aussi par la résistance des avions actuels
au souffle et aux éclats.

(est le résultat des expéditions de bom-
bardement franco-britanniques d’abord,
britanniques enguite, contre 1’Allemagne
qui prouve le mieux 'inefficacité de 1’ar-
tillerie. Les opérations étaient conduites
de nuit, contre des objectifs enfonecés
souvent de plusieurs centaines de kilo-
métres dans les territoires occupés par

I’ennemi. Les appareils de bombarde-
ment britanniques étaient a grand rayon
d’action, mais de vitesse modérée; la
distance des objectifs leur interdisait la
navigation & trés grande altitude; ils
se trouvalent donc dans les conditions
les moins favorables pouc échapper aun
tir de Dartillerie. La défense disposait
d’un nombre de piéces considérable, d’un
approvisionnement de munitions élevé.
Néanmoins, les pertes dues a l’artillerie
furent faibles, méme si l’on s’en rap-
porte aux chiffres des communiqués al-

~lemands.

Les preuves de ’impuissance de ’ar-
tillerie de défense éloignée s’accumulent
tous les jours. Les quelques succés qu’elle
remporta au cours de la premiére année
de guerre en Pologne comme sur le front
oceidental s’expliquent par l'imprudence
des méthodes d’attaque d’un personnel
qui prétendait pouvoir descendre & 2000
ou 3000 meétres sans s’astreindre a des
manceuvres de dérobement continuelles.
Actuellement, 1’avion rapide dont le pi-
lote prend cette précaution n’a rien &
craindre de Dartillerie de défense éloi-
gnée quelle que soit sa puissance. La dé-
monstration la plus probante vient d’en
dtre donnéde par les résultats de l'attaque
des croiseurs type Zara lors du com-
bat de la mer Tonienne. Aucun des bom-
hardiers en piqué de la R.AF. qui
réussirent cette opération ne fut des-
cendu; le seul avion manquant était,
d’aprés le communiqué rectificatif, un des
avions torpilleurs lents de la « Fleet Air
Arm » qui attaquérent le Vittorio-
Veneto. Or, chacun des croiseurs type
Zara portait 12 canons de 100 mm &
grande vitesse initiale avec les multiples
télépointeurs et postes centraux de con-
duite de tir dont aucune artillerie de
D.C.A. A& terre ne posséde 1’équivalent.
Les résultats de la campagne des Balkans
confirment ces progrés de la tactique du
bombardement de jour; les pertes indi-
quées pour I'aviation allemande sont trés
faibles, et les communiqués alliés les rap-
portent & la chasse.

Aingi Partillerie, sous la forme du ma-
tériel aux caractéristiques trés voisines
en usage dans les armées francaise, bri-
tannique et allemande, munie d’une con-
duite de tir a laquelle on ne voit guére
quel perfectionnement on pourrait ajou-
ter, s’est révélée parfaitement insuffisante
4 remplir le réle que l'on attendait
d’elle.

31
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Les critéres d’efficacite
d’une artillerie de D.C.A.

Le résultat brutal est décevant. Les
avions volent, sans qu’une augmentation
énorme de la puissance des piéces par-
vienne 4 géner sensiblement l’exécution
de leur mission.

concentrer le feu de 1000 pitces au pla-
fond pratique de 5000 m, comme le sont
les 75 mm modéle 1897, sur des escadrilles
4 6000 m, sans obtenir l’effet d'une seule
piece de 88 mm au plafond pratique de
10000 m ou d'une seule pitce de 150 mm
au plafond pratique de 16000 m. Ce qui
est décevant, c’est de constater pareille

FIG 4.

T W 7087

— CANON DE D.C.A. BOFORS DE 105 MM

Ce matériel de 44 calibres tire & 750 m/s un projectile de 16 kg. et anban eaianR A ieare
initiale relativement modérée. Sa portée maximum est de 16 500 m et son plafond de 11 000 m.
Son poids, de 6 200 kg, est du méme ordre que celui du canon de 88 mm et 90 mm & grande

vitesse

Pasgser du 75 mm a 550 m/s au 88 mm
a4 850 m/s, puis au 150 mm & 900 m/s,
c’est multiplier par 4, puis par 20, la
puissance & la bouche. (Vest multiplier
dans la méme mesure le poids et le prix
des piéces.

Lorsqu’un des croiseurs allemands qui
furent touchés par les bombes des avions
britanniques concentrait son feu sur lui,
¢’était, en puissance, en négligeant tout
ce qui n’est pas l’artillerie principale,
I’équivalent de 160 pieces de 75 mm, mo-
dsle 1897, qui déversaient leurs projec-
tiles sur l'assaillant.

(’était méme beaucoup plus. Car 1'éner-
gie 4 la bouche n'est pas le critére de la
puissance balistique dans ses applications
4 la D.C.A., et 'on pourrait évidemment

initiale.

insuffisance de piéces de ce plafond sur
avions & 5000 ou 6000 m.

Quel est done, en D.C.A., le critére de
Pefficacité ?

Lorsque I'artilierie de campagne veut ti-
rer sur un objectif & 15000 m, il lui suffit
de prendre une pitee de cette portée pour
obtenir un résultat. Assurément, si au lieu
de choisir le canon de 105 mm qui aura
exactement 15000 m comme portée maxi-
muam, on prend un 210 mm qui peut tirer-
& 30000 m, la trajectoire sera plus ten-
due, le projectile sera soumis moins long-
temps aux causes perturbatrices, et ’on
pourra compter réduire & 300 m les 600 m
de dispersion du canon de 105 mm. Mais,
au rendement preés, I'une et 'autre piéce
donnent un résultat certain.
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A voir les plafonds de beaucoup de pié-
ces que l’on maintenait encore en ser-
vice en 1939, il semblait qu’on avait
choisi un critére de ce-genre pour déter-
miner la puissance désirable d’une artil-
lerie de D.C.A. On avait dii se demander,
ou demander aux aviateurs, a quelle al-
titude pouvaient bien vo]e1 ces av:ons
auxquels les calculs des ingénieurs attri-
buaient des plafonds de 10000 m et plus.
La réponse n’était pas douteuse : l'in-
halateur ne pe1metta1t pas de nawiguer
couramment aussi haut et ¢’était déja un
exploit qui n’est pas a la portée de tout
le monde de piloter ou méme de suivre
une carte pendant une heure & 7000 m.
Dés lors, la question était simple. De
quol g’agissait-11? De tirer & 7000 m. Le
technicien ne manguait pas de résoudre
le probléme au plus juste prix avee quel-
ques pidces de 75 mm & 700 m/s de vitesse
initiale. On avait méme l’avantage de
pouvoir ainsi tirer quelques milliers de
coups avant usure, quand la piéce a
850 m/s aurait exigé le changement du
tube aprés quelques centaines.

Peut-étre est-ce le terme de « plafond
pratique » qui est & ’origine de la eon-

fusion. Peut-8tre le militaire a-t-il ecru,

que le canon auquel le technicien attri-
buait un plafond pratique de 7000 m
pouvait, pratiguement, descendre des
avions & cette altitude. En fait, le pla-
fond pratique est simplement obtenu en
affectant le « plafond théorique », eelui
de la piéce tirant au zénith, d’un coeffi-
cient de réduction pour ftenir compte
d’un certain nombre de facteurs que
I’exécutant ne peut négliger : limitation
du pointage en hauteur & 80°, impossi-
bilité de suivre ’objectif & la vitesse vou-
lue au voisinage de la verticale, néces-
sité d’un champ de battage minimum
pour l'exécution d’un tir. Mais le choix
du qualificatif ne signifie pas qu’on ait
la moindre chance d’atteindre l’avion
d’aujourd’hui au plafond pratique des
pitces que 'on emploie contre lui.

Un deuxiéme critére, qui conduit & des
matériels de puissance trés supérieure,
est celui de la durée de trajet.

Contre un .objectif mobile, ja durée de
trajet est le facteur essentiel de justesse
du tir. On sait parfaitement, dans le tir
4 la mer, qu'on n’a aucun chance d’at-
teindre un navire qui cherche 4 esquiver
les coups dans un tir a limiie de portée,
avec des durées de trajet atteignant la
minute. IJaviation connait non moins

hien la difficulté d’atteindre avec ses
bombes un navire de faible tennage em
évolution, si 'on entreprend de lancer a
5000 m, avec une durée de trajet de plus
de 30 secondes. L’avion, objectif plus ra-
pide encore, impose des durées de trajet
moindres. On n’avait awcune echance, en
1918, de descendre un avion au moyen
d’une pitce de 75 mm si l'on entreprenait
de le tirer, avec plus de 20 secondes de
durée de trajet, 4 4000 m d’altitude, au
site de 60°.

Avec ce critére, la solution génait bien
un peu le technicien qui ne manquait pas
d’objecter l'usure rapide des matériels

* que ces exigences le contraignaient & pré-

senter. Mais enfin, si ’on persistait &
vouloir limiter & 20 secondes la duréde de
trajet, on pouvait encore s’en virer aveec
des pidces de puissance, de poids et de
prix acceptables, trois & quatre fois ce
4 quol ’on était habitué. (Vest ainsi que
naquirent, & quelgues années d’imntervalle,
les trois matériels de calibre et de puis-
sante comparables qui s’affrontérent sur
le théitre occidental d’opérations, le ea-
non allemand de 88 mm, le canon fran-
cais de 90 mm, le canon anglais de 94 mm.
L’expérience ne vérifie malheureuse-
ment pas davantage le critére de la du-
rée de trajet que celui du plafond pra-
tique. Ces beaux ecanons tout neufs ne
desecendent pas les avions a 9000 m,
comme on |’avait espéré. Les avions pas-
sent encore 4 6000 m et moins.
Inelinons-nous done devant ’expérience
et nous n’aurons pas de peine & trouver
un troisieme critére, plus exigeant en-
core que les deux autres, celui du chemin
fait par Pavion pendant la durée de
trajet. ' e
A toute époque, il a été relativement
facile de réduire la dispersion du tir de
D.C.A. et de centrer avec assez d’exacti-
tude la zone battue sur ce qu’on ecroit
étre « 'avion futur », c¢’est-a-dire la po-
sition de ’avion & D’instant ou le pro-
jectile doit le rencontrer. Mais, ce qui
est beaucoup plus difficile, c’est de con-
naitre exactement cette position de 1’avien
futur. Que ce soit & cause de 'insuffi-
sance de nos moyens de détermination de
la vitesse de l'avion en grandeur et en
direction, ou & cause des mancenvres de
dérobement qui fausseront les résultats
déduits des mesures actuelles, le volume
des positions possibles de Vavion futur
reste trés grand si on le compare a I’éten-
due de la zone battue. Détruire un avion
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par le tir, ce sera combler le volume des
positions possibles avec les volumes dan-
gereux des projectiles éclatant dans la
zone battue. On aura égalité de rende-
ment du tir & égalité de volume des posi-
tions possibles, c’est-a-dire & égalité de
chemin parcouru pendant la durée de
trajet.

Dées lors, la durée de trajet limite qui

combattre efficacement les avions cons-
truits en méme temps qu’eux. Les auteurs
de programmes se sont complétement mé-
pris sur les exigences nouvelles qui décon-
laient des progrés énormes de l’avion en
plafond et en vitesse. Il semble qu’on ait
tout au plus compris le sens qualitatif
de Dl’évolution, la nécessité d’un reléve-
ment du calibre et de la vitesse initiale,

FIG. 5. — UN DES CANONS DE D.C.A. DE 105 MM EN SERVICE AUX ETATS-UNIS

Plusieurs matériels de 105 mm ont été étudiés et mis en service aux Etats-Unis. Le plus puissant
est un canon de 60 calibres, tirant a 915 m/s un projectile de 15 kg. La portée maximum est de

18200 m, son plafond de 12800 m

correspond au rendement acceptable de
Partillerie varie en raison inverse de la
vitesse de ’avion. Pendant les 20 secon-
des de durée de trajet, 'avion de 1918 }
180 km/h faisait ses 1000 m. Aprés 20 se-
condes, ’avion d’aujourd’hui a parcouru
2000 & 2500 m. Si ’on veut obtenir méme
efficacité qu’en 1918, il faut ramener &
1000 m le chemin parcouru, et réduire
a 10 secondes ou méme & 8 la durée de
trajet, si tant est que cela soit pratique-
ment possible.

Limite de puissance
d’une artillerie de D.C.A.

Ainsi done, le calibre et la vitesse ini-
tiale des matériels sur lesquels les diffé-
rentes armeées ont fait porter leur choix
se sont révélés absolument insuffisants &

T W 7085

paralldle & ’accroissement de plafond et
de vitesse, mais que personne n’ait jamais
songé a chiffrer 'importance de ces relg-
vements.

La genése de ces matériels explique
d’ailleurs parfaitement leur insuffisance.

Celui qui parait le plus récent, si on
en juge par son entrée en service, le
90 mm de l'armée francaise, est proba-
blement celui dont la conception est la
plus ancienne; elle date de prés d’une
dizaine d’années. C’est !'introduction
vers 1930 des premiers moteurs & com-
presseur dans 'aviation britannique, qui,
doublant les plafonds et relevant les vi-
tesses d’'un quart, incita plusieurs cons-
tructeurs d’artillerie a l'étude de maté-
riels destinés & remplacer ceux dont I'exa-
men le plus sommaire de la question ré-

S
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vélait l'insuffisance totale. En France,
MM. Schneider choisirent un matériel
de 90 mm qu’ils présentérent, aprés les
quelques années d’étude indispensables A
sa mise au point, 4 la fois & Darmée et
4 la marine pour la défense des cotes.
La marine, qui avait déja I’habitude des
canons de cette puissance pour la D.C.A.
des navires, se laissa aisément convain-
cre et commanda la petite série que ré-
clamait la protection de ses bases navales
les plus exposées. L’armée, habituée &
des piéces qui pouvaient tirer des mil-
liers -de coups avant
tube, fut effrayde par la rapidité de
I'usure, conséquence inéluctable des vi-
tesses élevées, par la fréquence et le cofit
des chemisages... Elle ne se résigna i
Padoption qu’aprés plusieurs années de
tergiversations et il est permis de dire
aujourd’hui que bien peu des matériels
qu’elle commanda étaient en service en
septembre 1939.

Les différents matériels allemands de
88 mm, celui qu’adopta la Reichswehr
comme ceux qui furent vendus & I'expor-
tation, ont des caractéristiques tres voi-
sines et a peine différentes du 90 mm
Schneider. (est que, si leur construe-
tion en grande série est un peu plus an-
cienne, leur conception remonte & la
méme époque; la différence d’entrée en
service tient simplement & la durée res-
pective de leur examen par les services
compétents.

La conception du 94 mm de I’armée bri-
tannique est trés postérieure, puisqu’elle
date des premiers suceds remportés en
Espagne par le 88 mm allemand. Mais
elle est une simple adaptation & un ca-
libre usuel britannique des caractéristi-
ques incorporées dans les matériels pré-
cédents, sans qu’aucune attention nlait
été prétée aux progrés de I'aviation dans
’intervalle.

Tout ce qu’on pouvait donec espérer de
ces trois matériels trés voisins, c’était
une certaine efficacité contre les premiers
avions de bombardement avec moteur &
compresseur, ces honnétes biplans Haw-
ker « Hart » avee Rolls-Royce « Kestrel »,
dont les 310 km/h faisaient sensation,
aux alentours de 1930, quand les autres
aviations n’avaient & leur opposer que
des chasseurs & 260 km/h. Mais, depuis,
la vitesse des avions de bombardement a

remplacement du -

presque doublé, et, pour tenir compte de
co seul facteur, le critdére auquel nous
nous sommes arrété indique qu’il efit
fallu réduire de prés de moitié les du-
rées de trajet pour conserver au tir un
rendement du méme ordre.

Si les D.C.A. des trois armées aux pri-

© ses sur le front occidental avaient possédé

en septembre 1939 les pitces de 150 mm
qui étaient le minimum indispensable
contre les aviations de hombardement
dans les conditions actuelles de leur em-
ploi, y aurait-il eu grand’ chose de
changé? A peu prés rien, et c’est ce qui
permet de ne pas prendre au tragique
I’erreur commise par ceux qui eurent be-
soin d’une dizaine d’années pour s’aper-
cevoir de 'insuffisance d’un 756 mm & fai-
ble vitesse initiale contre un avion muni
d’'un moteur & compresseur. Pour échap-
per au 150 mm qui remplacerait un
90 mm, il suffirait de relever de 2000 m
Paltitude de lancement, de naviguer A
8000 m au lieu de 6000 m. En quoi cela
génerait-il 1’escadrille qui arrose de ses
bombes Londres ou Hambourg? Qu’on e
croit point & une affirmation sans autre
fondement que ’égalité de durée de tra-
jet & ces deux altitudes qu’on peut aisé-
ment relever sur les réseaux de trajectoi-
res. L'expérience a été faite. Les tourelles
de 150 mm des croiseurs allemands an
mouillage dans les ports norvégiens n’ont
pas davantage réussi A repousser les
avions de la Royal Air Force que les bat-
teries de 88 mm qui défendaient la Ruhr.
Faut-il done renoncer & toute artillerfe
de D.C.A. et laisser I’adversaire placer
ses bombes a telle altitude qu’il jugera
bon, lorsque la chasse ne sera pas en me-
sure de s'y opposer? Non pas; il serait
alors capable de faire ses bombardements
avec un rendement tel qu’on aurait i re-
gretter d’avoir jeté le manche apreés la
cognée. Les quelques milliards consacrés
4 l'acquisition d’un matériel de D.C.A.
puissant n’ont pas la vertu de préserver
de la destruction les richesses qu’on cher-
che a protéger; ils peuvent tout au plus
ralentir la vitesse de leur destruction
dans une mesure qui paie largement la
dépense. Tel parait bien étre le réle mo-
deste mais indispensable auquel doit se
résigner une artillerie de D.C.A.

André FoURNIER.




- DE GENISSIAT A LA CAMARGUE,
OU EN EST UAMENAGEMENT DU RHONE?

par Charles BRACHET

Le programme de I'aménagement du Rhone, établi il y a guelques années, comporte
la construction de la puissante usine de Génissiat, sur le haut Rhéne, Z’amenage-
ment dw flewve en vore navigable de grand tonnage depuis la mer _;u_sqa a Lyon et
Geneve, la mise en valeur par Uirrigation des territoires incultes de la Craw et Ias-
sainissement deyla Camargue. Interrompus en juin 1940, les travauz du barrage de
Génissiat ont repris aujourd hui a un rythme accéléré qui permet d’espérer qu'en
1943, comme prévu, les premiéres imstallations hydroélectriques pourront prendre
lewr part de Ualimentation duw réseaw frangars d’interconnewion d hawnte tension. Les
euux pompées du Rhéne, associées a celles de la Durance et auzx eauzr souterraines
en un systéme unique et colérent, vont permetive la mise en culture de milliers
d’hectares qusqu’ier stériles. Knfin, les travaue entrepris dans le lit duw fleuve pour
améliorer sa navigabilité et la eréation d’un systéme de canauz actessibles aux pé-
niches de gros tonnage owvriront wun debowché nowveaw aw trafic international vers
I’ Europe centrale en parachevant le réseaw navigable ewropéen dont les trois primei-
pales artéres sont marquées par les grands fleuves imternationauxr Rhin, Danube
et Rhone.

part des marchandises, non seulement les

g Rhone, le Rhin, le Danube sont
I les trois fleuves européens par ex-
: cellence. Ils s’écoulent, tous trois,
du massif alpin suisse figurant le toit de
’Europe, et, de ce point central, rejoi-
gnent la mer du Nord, la Méd1terranee
la mer Noire. Qu’on lef-s fasse commumni-
quer par eanaux, aux points ou chacun
de ces fleuves commence d’étre navigable
et I’on insuffle par ld-méme & toute I’Ku-
rope une atmosphére commereiale nou-
velle. Tel sera le résultat grandiose
qu’apportera I’aménagement du Rhone en
vole na.wga,ble de grand tonnage depuis
la mer jusqu’au lac Léman inclus. Genéve
pourra recevoir de la Joliette, sans trans-
bordement, ses importations de la Médi-
terra,nee et lui retourner ses exportations.

I’Allemiagne du IIT® Reich réalisant de
son coté, par ses fameux canaux transver-
ses, la liaison fluviale de 1’Ouest rhénan
aux grands fleuves de ’Est et du Sud
danubien, le réseau navigable eulopéen
se trouvera parachevé.

Pour bien évaluer l'importance écono-
mique de cette ceuvre européenne, il faut
se défaire du préjugé de la rapidité du
transport en matiére économique. Pour
le négociant, le temps n’est pas nécessai-
rement de Pargent : les statistiques ma-
ritimes sont 14 pour montrer que la plu-

passant par Gibraltar

matidres premiéres lourdes, mais encore
les denrées de base, non périssables, pré-
férent contourner I’Afrique plutét que de
payer le transit de Suez et que le char-
bon allemand choisit la voie maritime
pour rejoindre
I’Ttalie, malgré la faible distance ferro-
viaire. Les canaux de navigation inté-
rieure présentent, 4 ce point de vue, les
mémes avantages que la mer, pourvu
qu’ils soient d’un gabarit suffisant et que
les chemins tracés d’'un point a4 1'autre
de leur réseau n’offrent aucune discon-
tinuité, c¢’est-a-dire aucun frais de trans-
hordement. Ce serait donec une erreur
grossiére de penser que tous les modes
de transport se disputent une clientele
uniforme. En réalité, la concurrence par
lagquelle, nagueére, la voie ferréde a ré-
duit notre navigation intérieure fut une
erreur. Tout de méme, la route devra
quelque jour retrouver son indépendance
vis-a-vis du chemin de fer. Ce n’est pas
une guerre de tarifs, mais une organi-
sation des tarifs que réclame 1’économie
des transports, autant sur le plan natio-
nal que sur l'international.

Ces réflexions préliminaires nous mon-
trent que l'aspect « navigation » de
I’aménagement du Rhéne, bien que moins
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spectaculaire, mérite autant d’attention
que son équipement électrique. Le point
de vue de l'irrigation agricole n’est pas
davantage négligeable.

Le chantier de Génissiat

La piéce maitresse de 'aménagement du
- Rhéne est le barrage de Génissiat (1), a
quelque dix kilométres au sud de Belle-
garde. On sait que 1’énergie motrice qui
doit en découler sera eapable de couvrir
le dixiéme de la consommation électrique
francaise, tout en régularisant le cours
supérienr du fleuve. La puissance pré-
viue pour l'usine, réalisable en plusieurs
étapes, doit atteindre le demi-million de
kilowatts. Sa construction a présenté
d’énormes difficultés par suite de la puis-
sance. du fleuve 3 dériver. Etant donné
I’encaissement de la gorge de Génissiat,
la « coupure » du Rhoéne, c'est-a-dire le
dessechement d'une certaine section de
son lit naturel, en vue d’y établir les
fondations du barrage projeté, exigea le
creusement de deux tunnels latéraux en
pleine roche, capables d’évacuer chacun
jusqu’a 600 m* par seconde.

Au cas ot une crue du fleuve survien-
drait pendant les travaux, il fallait done
qu’elle dépassat le débit de 1 200 m*® par
seconde pour déverser le surplus par-
dessus le barrage de protection. Prévi-
sion assez improbable, de par les statis-
tiques météorologiques, pour qu'on en
acceptét le risque, en renongant a accroi-
tre le débit des souterrains.

Le débit des galeries de dérivation a
été déterminé en fonction de plusieurs
données : la section géométrique, figu-
rant 1’économie, devait étre réduite dans
la mesure ot la pente pouvait tre accrue
sans imposer, de par ailleurs; une trop
grande longueur du souterrain. Tant et
si bien que l’orifice amont dut &tre haussé
a la cote 275,50 m, c’est-d-dire bien au-
dessus du niveau d’étiage, tandis que
I'ouverture de sortie se situait 600 metres
en aval. Les parois des tunnels furent en-
duites d’un revétement bétonné de 40 mm
sans d’autre but technique gque d’assurer
le glissement de 1'eau et de conserver, en
conséquence, au déversoir son régime
« flavial » — comme disent les hydrauli-
ciens par opposition avec le régime « tor-
rentiel » ou tourbillonnaire.

Cles deux « massifs de coupure » amont
et aval, furent établis par 'immersion
méthodique de bloes calibrés de 10 a

(1) Voir La Science el la Vie, n® 265, juillet 193g.

400 kg, afin qu’ils puissent former en
tvavers du lit fluvial une digue stable,
suivant un profil de moindre résistance
au courant. Les matériaux, déversds par-
dessus deux ponts de service jetés d’une

‘rive & autre, réalistrent les massifs de

coupure non sans l'appui de charpentes
métalliques disposées en tétrasdres de
2 metres de hauteur et qu’il fallut an-
crer par des cibles destinés & les retenir
contre le courant. Le déversement des ma-
tériaux effectué & raison de 1000 m® par
jour se déroulait comme un match des-
tiné & gagner le fleuve de vitesse..

Telle est la technique complexe, et fort
rationnelle, que les ingénieurs modernes
sont obligés de mettre en ceuvre pour cou-
per un fleuve rapide encaissé dans un
« canyon », comme le Rhone & Geénissiat.

Le massif de coupure arval fut le pre-
mier amorcé : sa présence stabilisait, en
effet,. le courant et facilitait ainsi 1’éta-
blissement du massif amont.

Le massif de coupure amont étant lui-
méme Dprogressivement porté a4 la cote
d’altitude nécessaire, les eaux du fleuve
montent avec lui, jusqu’a ce qu’elles g’en-
pouffrent dans Dorifice du tunnel-déver-
soir qui les attend.

L’opération a été réalisée le 7 mai 1939
— non sans quelques péripéties qu’il est
intéressant de signaler.

Dans les journées des 5 et 6 avril, une
crue de 600 m* s’est produite, qui en-
traina une certaine quantité des enroche- -
ments déja mis en place. I’action sur les
tétracdres (armatures de base du massif
de coupure) a été si considérable que les
cables d’ancrage, dont la résistance & la
rupture était de 2 tonnes, se sont révé-
l1és insuffisants : certains ont été rom-
pus. La crue passée, on a porté les amar-
res & 6 tonnes de résistance.

Pour faciliter le travail de ia Compa-
gnie du Rhoéne, les Services Industriels
de la Ville de Gepéve eurent ’obligeance
de préter leur concours en réduisant de
300 m* par seconde le débit du Léman et
de I’Arve; 200 millions de métres cubes
s'emmagasinérent de ce fait dans le lac.
Le lundi 17 avril était la dernidre limite
possible pour cette accumulation-tampon.
Mais, dés le samedi 15, malgré que les
enrochements n’aient pas encore atteint .
les dimensions fixées, le tunnel-déversoir
de la rive droite fut mis en service : le
débit total de 420 m?, qui s’écoulait par-
dessus le massif de coupure, se trouva
réduit, de ce fait, & 250 m?/s.
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Et cela permit d’achever | = =
commodément les massifs. Ce- Limite Yol
lui d’aval recut ses derniers R —————|
déversements de matériaux le
21 avril. L’exhaussement du
massif amont était enfin par-
venu, le 30 avril, & un niveau
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La lutte contre Veau

Il y avait d’abord ces 15 m®
d’infiltration & la seconde
qu’il fallait arréter par col-
matage; sinon les massifs de

. 3 : RS
coupures seraient vite affouil- —
lés, sans parler du travail 3 |/
épargner aux pompes d’épui-
sement qui ne doivent pas ces-
ser de travailler un instant,
pendant les travaux.

Mais [P'imperméabilisation
ne peut se borner au massif
d’enrochement que 1’on vient
d’établir : il faut ’étendre au
sous-sol alluvionnaire for-
mant le lit du fleuve. Le

Dépit T
délluvions /j Berivation

e e
-

moyen théorique le plus sim- % Cab
ple d’imperméabiliser un tel il 4/
(&)
[}
FIG. 1. — PLAN GﬁNﬁRA(li.ﬁ;}U FUTUR R
BARRAGE-USINE DE 1SS1 k i
AT 1\ AT trois @

Sur ce dessin, les installations dé-
finitives : barrage, canal latéral,
etc..., ent été représenités en trait
plein. Les installations provisoi-
res : massifs amont et aval et dé-
rivations provisoires du fleuve ont
éié représentés en pointillés.

)

.
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sous-sol est de ’injecter avec des produits
complémentaires capables de former avec
lui un conglomérat étanche. Le ciment!
Essayé des 1934, il n’a formé, avec le sa-
ble, que des gravats. Il reste le silicate.
(Vest parfait, mais trop coliteux. On s’est
done borné a « silicater » une tranche mi-
nimum des alluvions au niveau des ponts
de service. Puis, un rideau de palplan-

du rocher profond sur lequel il fallait
asseoir le « barrage-usine » définitif.
Tel était 1’état général du chantier de
Génissiat, lorsqu’un mois plus tard, en
juin, la guerre allait le bouleverser.

Quand vint ordre de tout noyer
C’est le 23 juin qui fut le jour
néfaste.

T W 573(;

FIG. 2. — VUE GENERALE DU CHANTIER APRES SON INONDATION AU MOMENT DE L AVANCE ALLEMANDE

ches appuyé sur le tablier méme des
ponts et s’enfoncant jusqu’au niveau sili-
caté, forma le dispositif complet d’étan-
chéité — a l'abri duquel on pouyait en-
fin travailler, non au barrage définitif,
maig a ’établissement d’un premier bar-
rage de protection (batardeau-vofite).

Quand la guerre éclata, les rideaux de
palplanches étaient en place depuis long-
temps; les enrvochements avaient été pous-
sés a saturation, ainsi que leur colmatage
au héton, tant et si bien que les travaux
de protection amont constituaient un vé-
ritable barrage préliminaire (prébatar-
deau) permettant les travaux ultérieurs,
tandis que les eaux du fleuve étaient dé-
rivées par les tunnels latéraux.

On avait alors entrepris de fouiller les
alluvions, d’'une épaisseur moyenne de
25 meétres, qui séparaient le lit asséché

Les tunnels de dérivation avaient déja
regu les lourdes vannes de 18 tonnes des-
tinées & la commande ultérieure de ces
déversoirs, quand l’usine serait en ser-
vice. On les abaissa. L’eau du fleuve cessa
donc de s’engouffrer dans les voies sou-
terraines si péniblement établies et re-
flua sur le massif de barrage. En deux
heures, le cours du Rhéne avait repris
son anci~n lit. Au milien de la nuit, dans
un fracas inoui, la digue céda. Les eaux
emporteérent 20 000 métres cubes de rem-
blais, bouseulérent trois locomotives, em-
portérent ou noyérent les pompes. Le
pont aval fut lui-méme la proie du tor-
rent ; ses palplanches pliées comme feuil-
les de zinc. Il ne restait que le pont amont
et son rideau de palplanches.

Le 25 juin, & l’armistice, ingénieurs
et ouvriers vinrent relever les vannes.
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Sept jours plus tard, ils se remettaient
au travail. On a reconstruit & l’aval
une premiere digue de terre qui isole
la. fouille du lit. De nouvelles pompes,
amenées 4 pied d'ceuvre, reprirent le
travail d’épuisement. Actuellement, le
programme de travail se retrouve remis
a jour.

Le projet définitif
de « l'usine-barrage »
La poursuite des études concernant les

EAdS LN CE S B LAV L

se trouvera coiffée d'un toit bétonné
épais, profilé de telle sorte qu’il puisse,
éventuellement, servir de déversoir aux
excédents de crues. Toutefois, le déverse-
ment par-dessus le « barrage-usine » ne
sera pas systématique. La chute d'un tel
Niagara arrvivant, dans le lit du fleuve,
a4 la vitesse de 30 m/s, soit plus de
100 km/h, ne manquerait pas de modifier
le lit, ainsi que le régime d’écoulement
des eaux sortant des diffuseurs des tur-
bines — ce qui influencerait le rendement.

turbogénérateurs & installer montra qu’il
était possible de porter jusqu’a 65 000 kW
la puissance des groupes, en les espagant
de 21 meotres. Mais cette puissance, li-
mite d’une extrapolation raisonnable, ne
saurait éliminer 'installation éventuelle
de machines plus puissantes, de 80000kW,
par exemple.

Aussi bien, l'équipement de Génissiat
comportera trois étapes successives : dans
la premidre, quatre groupes de 65 000 kW
seront installés, soit, au tetal, 260000kW :
dans la seconde, on ajoutera deux grou-
pes de 65000 ou ‘de 80000, d’apres l'ex-
périence acquise & ce moment; dans la
troisitme, d'un avenir trés lointain, on
peut envisager que les six groupes gé-
nérateurs auront une puissance unitaire
de 80 000 kW, ce qui portera & 500 000 kW
la puissance totale de l'usine.

La hauteur du barrage sera, une fois
terminé, de 100 métres; celle de usine
proprement dite, de 50 métres. Et 'usine

T W 7537
FIG. 3. — LA DARSE AUX HYDROCARBURES DU PORT « EDOUARD-HERRIOT », A LYON, AVEC DES AUTOMO-
TEURS PETROLIERS EN COURS DE DECHARGEMENT

On a donc adopté le déversement latéral
des eaux excédentaires par un évacuateur
superficiel, établi sur la rive droite.

D’autre part, un évacuateur profond,
s'ouvrant & 40 metres au-dessous du ni-
veau du lac artificiel et débouchant dans
le tunnel de dérivation rive gauche, fera
fonction d’évacuatenr de dégravement.

Enfin, la vidange de fond, commandée
par vannes, sera établie dans le tunnel
de dérivation rive droite. °

De Lyon a Geneve,

par le Rhéne canalisé
La constance de la différence des ni-
veaux. amont et aval étant assurée par
les déversoirs, 1l reste 1’établissement
d’un canal de navigation entre les deux
niveaux, dont la différence brute attein-
dra quelque 67 meétres. Ce sera un bel
ouvrage d’art sans aucune nouveauté spé-
ciale : d’une largeur de 20 métres en son
plan d’eaun supérieur, le canal sera creusé
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sur le plateau de la falaise rive droite,
beaucoup moins abrupt que eelui de la
rive gauche. Il suffira d’un kilomeétre de
canal et d’'ume échelle de trois écluses
consécutives, d'un modéle déja mis en ser-
vice sur le canal de Welland, aux Etats-
Unis.

Une fois parvenus sur le lac de retenue,
les chalands et péniches navigueront a
niveau constant sur cinquante kilométres,
c’est-a-dire jusqu'aux portes de Gendve.

La jonction de Lyon au lac Léman par
voie navigable aurait été sans doute réa-
lisée depuis longtemps si le franchisse-
ment des gorges du haut Rhéne n’en
avait figuré ’obstacle quasi infranchissa-
ble. La construction du barrage aux fins
de la jproduction  d’énergie a justement
résolu le probléme, qui dépassait les for-
ces du génie civil en matiere de naviga-
tion pure, du moins dans le cadre d’une
entreprise rentable.

Le probléme est du reste posé depuis
une vingtaine d’années entre la. Suisse
et la France, puisqu’il existe entre les
deux pays un projet de convention daté
de 1919 concernant le fonnage et le type
de chalands ou navires automoteurs a
mettre en service d’un commun accord.
La régulation des eaux du lac Léman,
dont Uimportance est primordiale sur le
débit du Rhone, dépend entierement de
la Suisse : son intérét est évidemment
d’aboutir. Aussi bien, la bonne volonté
de la nation voisine s’est déja manifes-
tée, nous ’avong dit, quand il fallut ai-
der les techniciens de Génissiat, au moyen
justement de ce pouvoir régulateur du
Léman.

11 reste & déterminer [’aboutissement
‘de la voie navigable & la frontidre. Cer-
tains intéréts suisses voudraient le pla-
cer au port de la Queue-d’Arve, avant le
lac. Mais la France ne peut oublier
qu’elle est, elle aussi, riveraine du Lé-
man. On arrivera & s’entendre en temps
utile : mais le temps est & présent me-
suré, puisque le barrage doit étaler son
plan d’eau d’ieci deux ans.

I’une des conséquences de la présente
guerre sera, du reste, une révision fon-
damentale des conventions de navigation
du Rhin qui, lui aussi, sera relié au lac
Léman par une voie largement navigable.
Le port de Gendve deviendra ainsi une
sorte de plaque tournante de toute la
navigation fluviale européenne.

De Génissiat & Lyon, les avant-projets
sont a 1’étude, mais les projets ne sont

pas encore preés d'dtre arrétés. Cepen-
dant, les techniciens sont d’accord pour
assurer que le tracé de la voie navigable
est aisé, que les écluses seront pen nom-
breuses et que, du fait de la grande lon-
gueur des biefs, les vitesses horaires pré-
vues pour les automoteurs ne manque-
ront pas d'étre élevées.

La renaissance de Lyon, port fluvial

On sait que la Compagnie du Rhone a
été chargée de ’aménagement, & Lyon,
d’une longueur importante de guais.

Le port« Edounard-Herriot» (fig. 6); dont
I’aménagement a été commencé en 1937, se
trouve aunjourd’hui complétement équipé.
Il est installé, un peu en aval de Lyon,
a I'embouchure du futur « canal de cein-
ture » qui doit permettre & la navigation
du haut Rhoéne de rejoindre le Rhone in-
férieur en contournant la ville. Le tracé
de ce canal est maimtenant arrété, en
liaison avee 'aménagement de la section
du haut Rhéne qui précéde immédiate-
ment la ville. La carte (fig. 4) montre
les solutions adoptées : on utilise un ca-
nal pour éviter le confluent de ’Ain, su-
jet a des débits extrémement variables.
Les hiefs navigables du fleuve seront réa-
lisés au moyen de barrages mobiles —
qui ont fait leur preuve sur la Saodne.

e port comportera trois darses dont

une (darse n° 2) reste & creuser et trois
ilots oli, peu a peu, les grandes firmes in-
téressées installent leurs docks. L’équipe-
ment de la darse et des ilots réservés aux
hydrocarbures (noirs et blancs) est par-
ticuliérement soigné.
. En somme, la création de ce port re-
porte & l'aval de Lyon, avec des aména-
gements tout a fait modernes, le carre-
four de la future navigation entre le bas-
sin de la Sab6ne, le haut Rhoéne et le
Rhone inférieur.

La renaissance
d’une trés ancienne voie navigable
modernisée

Le cours moyen du Rhéne g'étend de
Lyon a Arles : il est pratiqué de temps
immémorial par la navigation, assurant
la liaison entre le Languedoc, dont le
canal aboutit & Beaucaire, et la Saobne,
elle-méme relide & la Seine. Le caractére
spéeial de cette section du Rhéne tient
aux lois générales de I’hydrographie flu-
viale : torrentueux & ses origines (tout
comme le Rhin et le Danube), les déblais
montagneux emportés par les fleuves
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FIG. 4. — LA VOIE NAVIGABLE DU HAUT RHONE DE CHANAZ A LYON.
« jeunes », de cette espéce, sont destinés Le probléme de surveillance et d’entre-
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4 s’étaler finalement en « deltas », aux
embouchures. Mais entre la sortie de la
région franchement montagneuse (iei,
Lyon) et ’arrivée aa « delta » (ici, Ar-
les), le fleuve parcourt une distance on,
g’ll a perdu son caractdre torrentueux,
il n’a pas encore trouvé le caractére net-
tement fluvial du delta. Il en résulte qu’a
certains passages critiques et suivant le
hasard des erues annuelles, toujours ir-
réguliéres, les alluvions en route pour le
delta forment toutes sortes d’obstacles
irréguliers, plus ou moins. provisoires.
Un seul d’entre ces « seuils » suffit pour
arréter ou tout au moins entraver sérieu-
sement la navigation. Ainsi, de Lyon &
Arles, le probléme de la navigabilité re-
vient au maintien des chenaux pratica-
bles — donec & une surveillance et & un
entretien rationnels.

Les résultats acquis depuis un demi-
sidcle par ’hydrodynamique (1) permet-
tent "aujourd’hui de comprendre & mer-
veille les effets d’engravement ou de creu-
sement d’une digue, d’un ilot, en fone-
tion du courant et de ses variations. En
sorte que I'étude systématique du flenve,
pour le maintien constant d’un chenal de
navigation offrant un mowillage mini-
mum, n’est plus qu’une question de crédits.

Le niveau moyen mensuel du Rhone
4 la Mulatiére (embouchure de la Sadne
sur le Rhone) ne dépasse pas 5,50 m. A
Arles, le méme niveau moyen reste infé-
rieur 4 1,60 m. On voit quelle « chute »
peut subir le chenal navigable entre ces
deux points extrémes.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 239, mai 1937.

tien de la navigabilité, qui revient & la
Compagnie nationale du Rhoéne, exigeait
donec avant tout un équipement trés scien-
tifique pour le levé de profils transverses
du fleuve aussi rapprochés que possible
(de 100 métres et méme de 5 meétres en
5 meétres en certains passages difficiles).
On a, pour cela, établi des plans de son-
dage par la méthode rapide, bien con-
nue, @ Pultra-son. De puissantes vedettes
a faible tirant d’eau, mais se jouant du
courant, sillonnent le fleuve. Parvenue
au niveau du profil a4 relever, la vedette
s’immobilise face au courant, tandis
qu’elle repeére le point kilométrique ou
elle se trouve au moyen de visées sur des
mires fixes établies & cet effet sur la rive,
au-dessus des plus hautes eaux. Autre-
fois, il aurait fallu un bateau « toueur »,
¢’est-a-dire se hissant sur une chaine de
fond et remorquant la bargue ol seraient
installés les opérateurs pratiquant leur
levé & la sonde.

On a, de la sorte, parfaitement situé
tous les « passages », déja empiriquement
connus des mariniers. Mais on a appris
a analyser les effets des crues et des allu-
vions consécutives sur ces passages. De la
Mulatiére & Arles, on ne compte pas
moins de 66 passages dont le « mouil-
lage » descend, par année moyenne, au-
dessous de 2 métres — et plus bas encore,
en cas de sécheresse exceptionnelle.

Un exemple-type :
le passage de Soujean
L’exemple du « mauvais passage » de
Soujean, traité en 1938-1939, fera com-
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FIG. 5. — UNE PRAIRIE IRRIGUEE EN CRAU, LA OU AUPARAVANT N'EXISTAIT QU'UN DESERT DE GRAVIERS

prendre la nature des cas d’espéce qui se
présentent aux ingénieurs.

Situé un peu & ’aval de Beaucaire, le
passage de Soujean constitue le dernier
seuil alluvionnaire (d’engravement) qui
se présente avant le régime du bas Rhone,
Suivant le plan de sondage achevé le
4 mai 1938, la navigation disposait, pour
franchir l’amas de gravier barrant le
fleuve sur 200 meatres (entre le kilome-
tre 279,300 et le 279,500), de trois « rou-
tes » dont aucune n’était satisfaisante,
formant autant de « faux chenaux » :

1° Une « route » de rive gauche étroite
et peu profonde, longeant la digue du
Mas-des-Tours et débouchant & 1’aval
dans une zone difficile de contre-courant;

2° Une «route» de rive droite épousant
la courbe de I’Anse aux Canards; impra-
ticable aux convois remorqués, en raison
de sa sinuosité, utilisée par quelques au-
tomoteurs, a cause de la profondeur;

2° Une «route» médiane & courant franc,
mais wof frant quwun mowillage de 1,40 m.

A la suite d’une étude des formes an-
ciennes du passage de Soujean, on a re-
connu les causes hydrodynamiques de son
évolution. On a été conduit & reconnai-
tre la nécessité de concentrer les eaux
dans un chenal unique suivant sensible-
ment le tracé du chenal médian. A cet
effet, on a décidé de fermer les « faux
chenaux » de rive droite et de rive gau-
ehe en dérasant la digue du Mas-des-
Tours et en construisant sur la rive

droite une digue divisoire avec des te-
nons barrant ’Anse aux €Canards — et
d’établir enfin une digue guidant les eaux
suivant le régime théorique.

Dés le mois de juillet 1939, une premidre
crue a permis aux ouvrages établis de
« travailler » : le banc de gravier a été
ratissé par la crue, déporté vers I'aval et
éerété, de facon & former un vaste platean
sur lequel s’amorce faiblement le chenal
médian. La situation peut devenir erifi-
que, mais la digue de fixation (digue de
concavité) le long de 1’ile aux Canards
vient assurer le guidage des eaux. Les
résultats escomptés sont pleinement at-
teints : un chenal profond s'est établi,
a 'emplacement théoriquement prévu, ol
il offre, sur une largeur de 70 métres, un
mouillage de 1,60 m au-dessous de 1’étiage
avec un maximum de 2 meétres.

Ainsi, la réalisation rapide de quelques
ouvrages de régularisation a pour effet
de transformer de mauvais passages en
chenaux bien navigables. Seulement, sitdt
le résultat acquis, il faut le surveiller, le
consolider. Rien n’est jamais fini : l'in-
génieur et le fleuve jouent une intermi-
nable partie d’échecs, dans laquelle c’est
I’homme de science qui doit finalement
gagner, puisqu’il sait ce qu’il fait en di-
rigeant les forees « aveugles » du fleuve.

L’importance du matériel de dragage

L’exemple précédent met en lumidre
I'importance des travaux de régularisa-
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tion par orientation du courant. Mais si
I’on intervient par un dragage puissant,
on accélére la régularisation.

Voici un autre cas typique. En 1935,
une crue emporte la « digue d’inonda-
tion' » du Saunat : il §’ensuit la forma-
tion d’abondants dépo6ts de gravier a La-
miat (km 197), un peu au-dessous de Pont-
Saint-Esprit; la navigation se trouve
dés lors arrétée sur le seuil ainsi formé.
Ces graviers ont progressé de 1800 m
vers l’aval et obstruent partiellement le
mauvais passage de Saint-Georges ou la
navigation se trouve & nouveau menacée,
en cas de basses eaux. Si l'on avait dis-

posé, en 1935, d’'une drague puissante, il

efit été possible d’enlever les graviers &
Lamiat et, par l4-méme, on rétablissait

les ouvrages de régularisation du chenal

et des digues d’inondation. Le remeéde
efit été rapide et radical. Et 1’améliora-
tion efit été stable, puisque le lit se se-
rait trouvé ramené 4 la position nor-
male qu’il avait avant la rupture de la
digue.

Restons-en & ces exemples. Ils montrent
que le fleuve, chemin qui marche, doit
étre entretenu par des travaux d’une
« voirie » spéciale et trés savante.

La Crau et la Camargue

D’Arles & Saint-Louis; port d’embou-
chure du « Grand-Rhone » sur la Médi-
terranée, la navigation n’offre guere
d’obstacles. Divisé en deux bras prinei-
paux, le « grand » et le « petit », le Rhéne
forme & partir d’Arles son delta, la Ca-
margue, demeuré encore largement a
I’état de marais. Latérale & la Camargue,
une grande plaine désertique, la Crau,
figure 'ancien lit paldontologique de la
Durance.

De ce double aspect géographique de
la basse vallée du Rhone découle cette
conséquence que l'aménagement du fleuve
comporte un point de vue agricole plus
urgent, pour l’instant au moins, que ce-
lui de la navigation déja assurée, tant
par le fleuve que par le canal latéral
reliant Arles 4 Bouc sur l'Etang de
Berre, lui-méme en communication di-
recte avec le port de Marseille par le
canal souterrain du Rove.

Il s’agit, en effet, d’irriguer la Crau
et d’assainir la Camargue, c’est-a-dire
d’assécher ses étangs et ses marais ef
d’irriguer aussi ses terres cultivées, 2
cause de cette particularité : leur sous-
sol, saturé de sel, laisse remonter ce sel

par capillarité, les années de sécheresse.
Leur submersion périodique reste une
condition de fertilité, quelle que soit la
culture installée. L’asséchement des
étangs, dont le” plus vaste est celui du
Vaccares, ainsi que des marais, exige
également la contre-partie de I'irrigation,
en vie de dessaler les terrains destinés a
la culture. i

La Camargue recoit (en moyenne cal-
culée sur 20 ans) 592 millimeétres de pluie
annuelle : or, 'évaperation solaire con-
somme 750 millimétres. Le déficit est patent.

(le nouvel aspect du probleme de 1’amé-
nagement n’est du reste pas sans liaison
avec 1’équipement électrique du fieuve,
puisque les stations de pompage, que né-
cessitent 1’irrigation comme le desséche-
ment, sont des stations éleetriques. Cet
emploi du courant produit par les usines
d’amont sera d’'un effet régulateur véri-
tablement providentiel. Tl y suffira d’une
méticuleuse discipline dans la répartition
de D’énergie disponible aux diverses cen-
trales de pompage, ainsi que dans les
heures de travail.

Des maintenant, eertaines coopératives
agricoles d’irrigation de la Crau ont
fonetionné 2 000 heures. Et le coefficient
d’utilisation de la puissance souscrite
sest amélioré sans cesse, dans l'intérés
commun, ce qui a permis d’abaisser le prix
du kW-h en 1939 jusqu’a 0,20 fr et 0,05 fr,
alors qu’il aurait été de 0,38 fr aux an-
ciens tarifs. Ces chiffres sont assez expli-
catifs par eux-mémes.

Quant aux résultats agricoles, ils sont,
dans la Crau, tout simplement merveil-
leux. Il n’est que de faire la route d’Ar-
les & Salon, & travers la Crau, pour re-
connaitre les véritables oasis de verdure
représentant les parcelles gui bénéficient
de l'irrigation. L’hectare de ce désert de
galets, qui ne valait absolument rien
avant I’irrigation, prend dés aujourd’hui
une valeur de 15 000 franes et fournit des
fourrages qui se sont vendus 80 franes
le quintal en 1938.

En résumé, 'aménagement du Rhéne
nous apparait comme une ceuvre d’une
vivante continuité. L’énergie hydroélec-
trique, la navigation, I'irrigation agri-
cole en sont les trois facteurs : tous les
trois ne cesseront de concourir au perfec-
tionnement de 1’ensemble. Le chef-d’ceu-
vre dont la réalisation commandait cet
ensemble n’est autre, évidemment, que le
harrage de Génissiatb.
: Charles BracHET.
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Vidange rapide
des réservoirs
d’essence

“des « Stukas »

"INoENDIE, lors d'un

atterrissage brusqué

notamment, est un
des plus graves da.n,e;em de
Paviation. Or, si en temps
de paix, un tel atterr issage
est relativement rare, il
n’en est pas de méme en
temps de guerre. Que de
fois un appaleﬂ simple-
"ment endommageé, pour-
rait étre ramené au sol si
son pilote et ses occupants
. étaient assurés de s’en ti-

rer avec quelques contu-.

sions dues & une rencon-
tre un peu brutale avee le
sol, s'ils étaient délivrés
de cette hantise d’étre brii-
1és vifs dans leur carlin-
gue! On congoit qu’ils pré-
ferent sauter en para-
chute.

L’aceroissement de puis-

par V. RUBOR

sance des moteurs et du
rayon d’action des appa-
veils entraine, en effet,

- I’obligation d’emporter de

plus en plus d’un carbu-
rant éminemment inflam-
mable. Aussi s’est-on pré-
occupé de prévoir une vi-
dange raplde des réser-
voirs commandée par le
pilote.

A bord du Junkers Ju 88
« Stuka » allemand on a
fait appel dans ce but a
I’air comprimé fourni par
les deux compresseurs de
suralimentation des mo-
teurs. Il suffit au pilote
d’agir sur une commande
ouvrant un robinet pour
que cet air compr imé smt
admis, dans le réservoir &
combustible, au- dessus du
niveau de celui-ci. Le car-

burant se trouve alors vio-

lemment chassé dans un
tube dont Pextrémité in-
férieure atteint presque le
fond du réservoir, puis il
est amené par une tuyau-
terie sous lextrémité ar-

Extremite
du fuselage

a com

o eyt
Reservoir
bustibia

Lc‘ommande Alp i
de la vidange || comprime

Fic. 0.

— SCHEMA DU DISPOSITIF DE VIDANGE RAPIDE DU CARBURANT

A BORD DU JUNKERS JU 88 « STUKA »

riere du fuselage ol il est

projeté dans I"atmosphere.

Réglage
automatique des
concasseurs

a billes

OUR que le rendement
P d’'un concasseur &
billes ou a boulets,
dans lequel la matitre est
broyée par le mouvement
continuel des boulets, soit
ma.ximum, il est indispen-
sable qu’'un certain rap-
port soit rua.mtenu entre
la, matiére 4 moudre et les
billes. Trop de matidre em-
péche le jeu correct des
boulets, pas assez provoque
le heurt de ceux-ci contre le
tambour, d’olt une usure
anmmale
C’esL a oreille que, jus-
qu’ici, ’ouvrier chalgé de
la conduite de la-machine
jugeait de son remplissage
convenable. Un son mat
annonce trop de-matiére &
traiter; le choc des billes
contre le tambour décele
un mangque de matiére.
Pour éviter cet empirisme,
la Harding Electrical C°
(Etats-Unis) a mis au
point une « oreille électri-
que » réglant automatique-
ment 'arrivée de la ma-
tiere & moudre grace & un
microphone placé & len-
trée du concasseur. Le cou-
rant microphonigue, in-
fluencé par les ondes so-
nores, est dirigé, apres
ampliﬁeation, vers un re-
lais réglé pour le meilleur
degré de remplissage et

agissant sur le moteur
électrique assurant 1’ali-
mentation.
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