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ARTS MILITAIRES

PAR

PADL. % o LOYATTE er 4. L ACOUTURE

Ancicns Eléves de Tlcole polytechuigue,

AVANT-PROPOS.

Le Jury international de 1867, désivenx de conserver aux expositions univer-
selles le caraciére pacifique qui convient & ces grandes assises de la civilisation,
avail refusé de s'occuper des engins de guerre et ne voulait les récompenser
que comme matiére premitre sans {enir compte de leur travail industriel quel
qu'il fut.

C'élait une noble et généreuse pensée; mais, comme pour jeter un défi aux
prévisions humaines, trois ans plus tard la Providence laneait 'une contre 'autre
deux des nations les plus puissantes, et effrayail le monde par I'exemple des
1evers inouis de celle qui, trop confiante dans les suceds passés, avait cru pou-
voir négliger les arts de la guerre pour se livrer sans réserve & ceux de la paix.

Une fievre belliqueuse s'empara alors de tous les peuples et depuis huit ans
les budgets des états s'engouffrent dans I'abime des réorganisations militaires.
L'effeclif des armeées a 6té décuplé; pour loger les soldats il a fallu partout
construire de nouvelles casernes; pour les armer on a dd inventer de nouveaux
fusils; on est arrivé & durcir le bronze des bouches a feu et & le remplacer
souvent par de l'acier. De nouvelles forteresses se sont élevées, réparties suivant
les régles d'une stratégie nouvelle et tracces de fagon & pouvoir résister aux
engins actuels; sur terre comme sur mer on a cherché & protéger la pierre et le
bois des défenses par des cuirasses métalliques. L'homme, si puissant pour
détruire et si faible pour créer, a composé des poudres plus terribles encore que
les anciennes; des torpilles automotrices vont atteindre au loin et faire voler
en éclats les navires qui résistaient au canon. L'lectricité transmet les ordres
du général en chef sur le champ de bataille; elle projette au loin sa lumiére
sur les travaux que les assiégeants exécutaient aulrefois dans 1'obscurité protec-
trice de la nuit, ’

Partout les découvertes des savants ont été immédiatement utilisées par les
officiers et plus que jamais aujourd’hui les uns et les autres ont & se tenir au
courant de leurs travaux. Maintenant, en effet, Lout citoyen est soldat; les ingé-
nieurs eivils, les architectes sont appelés a aider et A remplacer en temps de
guerre les ingénieurs militaires; c'est done pour eux un devoir patriotique que
d'éludier & Pavance les sciences qu'ils peuvent avoir A appliquer dans des cir-
conztances oit les moindres fautes comprometient des milliers d'existences.

Les quelques pages qui vont suivre, écriles a la hite pour les besovins du
moment, n'ont point Ja prétention de remplacer les ouvrages spéciaux; une
grande réserve est du reste imposée au publiciste en pareille matiere: mais le

TOM® Y. —- NoUvV, TECH. 1
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2 . ARTS MILITAIRES.

lecteur pourr.a puiser dans cette revue rapide des diverses branches da service
des officiers du Génie el de P'Artillerie de terre et de mer, des vues d'ensemble
qu’il trouverait difficilement ailleurs.

Il n'est point hors de propos de rappeler dans ce préamhbule que le nom porté
actuellement par le palais méme de 'Exposition lui a été imposé en souveniv
d’un des plus brillants épisodes de notre histoire milifaire.

Le mot Trocanrro, qui signifie échange, était certes un nom prédesting pour
désigner le plus sompluaux ot peut-étre le dernier de ces immenses rendez-vous
ou les industriels du monde entier viennent faire monire de leurs chefs-d wuvre
ot étudier ceux de leurs rivaux. Porté d’abord par un petit village qui, silué &
la naissance de la presquile de Cadix, servait d'entrepot & la vieille cité esp
gnole trap & I'étroit dans sa ceinture maritime, ce nom devint célehre en 1823
Tors des guerres de la penm:m(’ Les Gaditains assiégés par les Francais v
avaient élevé des retranchements si formidables qlu semblaient devoir défier
toutes les attaques; ces défenses furent néanmoins enlevées de la maniére la
plus brillante, au peint du jour du 31 aoat 41823, en présence du due d "Angeu-
léme, grice aux d]%poﬂirona habiles prises par le général vicomte Dode de
la Brunerie commandant du Génie de Tarmée el d(""l is maréchal de France,
Ce suceds décida de la prise de Cadix et amena (--wl({um JOU‘ aprés, une fin
glorieuse pour nos armes, & cetle guerre quion craignail de voir s'élerniser
comme celle de 1808. 1L fut alors s quest ion drx décerner le titve de Dwe de Tro-
cadero & Vingénieur dé&ja illustre qui en avait eu Ie principal mérile; mais, par
économie, on recula devant une mesure qui eut entrainé une dolation et on se
contenta de conserver le souvenir de ce fait d'armes en donnan{ le nom des
retranchements ennemis aux bauteurs qui s'élévent sur la rive droile de la
Seine en face de 1Ecole militaire.

1S

A, pe L,
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RESUME HISTORIQUE DE IART DE LA FORTIFICATION, DE
L’ATTAQUE ET DE LA DEFENSE DES PLACES.

Lart de la fortification a pour but de préserver un espace déterminé des
agressions subites de l'ennemi et de donner aux défenseurs les moyens de
combaltre cet ennemi avee avantage. .

Les forlifications ont été et sonl de natures trés-diverses, suivant les maté-
riaux et le temps dont le construcleur peut disposer, suivant la puissance des
engins que I'on a4 craindre et enfin suivant le caractére et les armes des défen-
seurs.

Les principes et les termes les plus élémentaires de cet art sont les suivants -

1° Llever des murailles ou remparts suffisamment hauts pour ne pouvoir éire
escaladés facilement,

2o Ménager sur les remparts des plates-formes ou terre-pleins du haut desquels
le défenseur puisse dominer P'assaillant, ou, en d'autres termes, avoir sur lui du
commandement.

3° Tdcher de voir partout le pied du mur de maniére a frapper ceux qui
chercheraient & le démolir ou se prépaveraient 4 lescalader. Quand on obtient
ce résultat au moyen de vues de haut en bas, comme par les méichicoulis, on a
le flanquement vertical ; quand on Pobtient en voyant de ¢6té a l'aide des
sinuosités de Tenceinte, on a le flanquement latéral.

& Accumuler les obstacles & la marche de 'ennemi dans tout Tespace ou

cel ennemi est exposé aux coups de la défense de maniére a I'y relenir exposé
le plus longlemps possible; ces ouvrages s'appellent les delors ou les ouvrages
exlérieurs.
. 3¢ Protézer les murailles contre les prajectiles de I'ennemi de maniére a
1 empécher de faire bréche de loin et a le forcer d'amener ses engins jusqu’'au
pied méme du mur. On ¥ parvient d'ordinaire au moyen de masgues en terre,
cest ce qu'on appalle défiler les magonneries.
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L3 ’ ARTS MILITAIRES.

L’histoire de la fortification peut se diviser en cing grandes périodes.

La premiére s'étend depuis l'origine jusqu’au siecle d’Alexandre le Grand,
époque ou les machines balistiques et 1'art des siéges furent amenés en quel-
ques années & un haut degré de perfection, grice aux ingénieurs qui se for-
mérent dans les guerres des rois de Macédoine.

La seconde pourrait sappeler la période romaine; elle commence au 1ve si¢cle
avant nofre ére et finit & l'invasion des Barbares au ve siécle apres J.-C. Elle ne
se distingue que par U'application des procédés inventés par les Grecs.

La troisitme va de linvasion des Barbares & I'invention du boulet de fer an
xve sidcle. On voit pendant ce temps les peuples d’Oceident, ramenés a la
barbarie par la chute de 'empire romain, parcourir de nouveau la série des
perfectionnements suceessifs jusqu'au moment ofi 'adoption d'un projectile qui
faisait voler en éclat la magonnerie au lieu de se briser contre elle, vint inau-
gurer la poliorcétique moderne.

Une quatriéme époque qui peut se caractériser par le nom de Vausax, s'élend
jusqu'a ces derniéres années.

Enfin une ére nouvelle parait devoir dater de I'adoption des canons rayes s
chargeant par la culasse. Toules les anciennes régles des ingénieurs ont éi6
bouleversées par ces armes langant avec une précision et une portée Jusque la
inconnues, une véritable pluie de projectiles qui arrivent avee linclinaison du
quart et peuvent ainsi atteindre des ohjets complétement dérobés aux vues des
canonniers.

PREMIERE PERIODE

De Yorigine au IV* siécle avant notre ére.

Ecyere. — Comme tous les autres arls, eeux de ingénieur militaire prirent
naissance en Orient.

Pour ne s’en tenir ici qu'a des documents précis, nous nous contenterons de
signaler comme premier spécimen de la poliovedlique & ces époques reculies,
une peinture tirée du tombean de Rorer & Beni-Hassan-el-Qadim en Egyple,
et remontant au xxu® sitcle avant notre ére (1). On y remarque déja les assio-
geants attaquant la muraille & l'uide d'une grosse poutre el protégés par une
machine qui parait formée d’une cuirasse de métal et de hois. Les combatlants
sont armés d’arcs des deux cobés et quelques-uns des défenseurs sont suspendus
en dehors de I'enceinte dans des espiees de corbeilles, de maniére & pouvoir
flanquer le mur. Rien dans le dessin n'indique la forme de Uenceinte: mais on
peut inférer des ruines existant encore en grand nombre sur les bords du Nil,
que celle-ci était de forme quadrangulaire.

Toutes ces ruines d'anciennes forteresses paraissent & peu prés construites sur
le méme plan et la descriplion suivante de I'enceinte d'Eléthyia (£l Kab), en
donne une idée assez précise (2).

« La grande enceinle est construite en briques qui ont 0,38 de hauteur sur
0m,20 et 0,18, Ces briques ne sont point cuiles; elles sont composées de terre
forte du pays ou du limon du Nil simplement pétri ou séehé an soleil ou du
moins & un feu trés-doux. Ce limon a conservé sa couleur naturelle d'un brun

(1) CrampoLLiON LE JEUNE : monuments d'Egvpte et de Nubie. Vov. PL I, fig
(2) Eléthyia ne parait pas remonter au-deld du me zidele avant notre
cription que nous reproduisons est tirée du grand oavrage sur lexpédition d
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RESUME HISTORIQUE. 5

cendré. Comme il fallait pour des enceintes aussi vastes, des quantités énormes
de briques et qu’il ne s'agissait probablement en les employant que de former
une barriére propre & marquer les limites de I'espace interdit aux profanes ou &
arréter les incursions des peuples nomades du désert, on a d user des pro-
cédés en grand et des plus simples pour la fabrication de ces matériaux. La
chaleur naturelle du soleil dans ce climat a done du suffire pour la cuisson des
briques. 11 faut donc croire que les Egyptiens, qui d’ailleurs ont bien prouvé
qu’ils n’étaient pas avares de grands travaux, soil pour Iexploitation soit pour
l'emploi des matériaux les plus gros et les plus durs, ne faisaient usage de ceus-
ci que dans le cas oi ils n’avaient besoin d’élever quun simple retranchement
en terre, et la brique crue avail sur les terrasses l'avantage de pouvoir s'ar-
ranger en forme de magonnerie ou avee de médiocres talus.

Les grandes enceintes de briques crues servaient ordinairement & entourer un
temple, un palais ou un vaste rassemblement d’édifices de ce genre. Au milieu
de I'un ou de plusieurs cOtés de la cloture s'élevait une de ces portes colossales
en pierre qui sont quelquefois accompagnées de moéles énormes en pierre et qui
souvent nous paraissenk au premier abord si bizarrement isolées, parce que I'en-
ceinte, facile & détruire, a totalement disparu (1). »

Les dimensions de ces briques égyptiennes étaient énormes par rapport &
celles auxquelles nous sommes habilués; ainsi dans Penceinte de Tanis, bitie il
¥ a plus de 37 sidcles, elles ont 0,46 sur 0,22, et 0™,1% et contiennent de la
paille hachée; dans celle de Denderah 0™,39, 0™,20, 0™,42; les plus pelites sont
celles de lenceinte du palais du Carnak : 0%,32, 0,46, 0™,14. Ces briques
étaient reliées par une pite fine de limon; elles étaient généralement disposées
a plat, joint sur plein, présentant sur le parement des murs lenr largeur et ledr
hauteur, la longueur restant perpendiculaire & la direction de la muraille ;
d’autres fois elles étaient placées alternativement par bontisses et panneresses.

Les pierres de taille étaient assemblées avec des tenons de bois ou de métal,
el les joints souvent remplis par un ciment rouge de poussiére de briques.

Les murs de Tanis et d’'0mbos n’ont guére que 6 & 8 métres d’épaisseur; mais
ceux d'Héliopolis sont encore épais de 18 & 20 métres et portent la trace d'un
double revéiement en pierres caleaires aujourd’hui disparu. Ceite disposition
parait avoir été beaucoup plus générale qu'on ne pourait le supposer d’apres les
vestiges existants, car il esh prouvé que les malériaux calcaires ont été presque
partout exploités depuis, soit comme pierre de taille soit comme pierre & chaux.

1l est difficile de déterminer la hauleur des anciens remparls 4 cause des
sables qui ont envahi le pied du plus grand nombre ; mais ils dominent généra-
lement encore la plaine de 5 & 6 métres.

Les villes égyptiennes étaient du reste établies elles-mémes sur des. butles
faclices dont les remblais étaient fournis par des eanaux qui les entouraient,
les protégeant ainsi & Ja fois contre les inondations et les invasions ennemies.
Des digues servant de chemins converts complétaient ce systéme de défense.
Héredote dit expressément (1T, 137) que le roi éthiopien Sabacos, au lieu de
punir de la mort les égvptiens eriminels, les condamnait & rehausser le sol de
feur viile nelale pour l’.{'ill‘l}ﬂ(’}.fﬁl‘ Veenvre de Sésostris, qui I'avait d’abord exhaussé
quand il avait ereusé les canaux. Ailleurs (11, 97) il dit que, le Nil une fois débordé,
li’% ]\'i]lr_w: de 'Egypte paraissaient seules au-dessus de I'ean, semblables aux iles
ae fa mer Lg

On concoit que, grice A ces défenses naturelles el & la faiblesse relative des

7 Elthyia se composait de denx enceintes carrées exactement concentriques : en-
Colte extévieure avait 4 pen prés 660 matres de edté.
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peuples qui les entouraient, les Egyptiens possesseurs d’armées puissantes et
disciplinées, n'alent eu pour places fortes que des sortes de camps retranchés.

Dans leurs expéditions a Pétranger ils assuraient leurs marches par des for-
tins & plusieurs erceintes concentriques, dont ils paraissent avoir pris le mo-
déle chez les Chananéens lors des expéditions de Mérephtah Ier qui fit graver
ses exploits sur les murs extérieurs de Carnak, I'un des palais de 'ancienne
Thébes. Autant qu'on peut en juger, ces forts avaient au moins la partie supé-
rieure en bois; Xénophon et les autres suteurs de Iantiquité s'accordent du
reste & mentionner ces fortifications formées de trones d’arbres superposés,
comme employées par les peuples de Colchide el du Thase; ce systeme de cons-
truction expliquerait les espaces de méchicoulis qui les couronnent.

Les créneaux en pierre qui couronnaient les enceintes de magonnerie avaient
une forme analogne mais ne formaient aucune saillie; on en a relrouvé encore
en place sur les murs d'un pavillon de Médinet-Abou.

Quant aux contre-forts qu'on peut voir dans la fig. 2 de la pl. 1, ils semblent
indiquer un perfectionnement du mode primitif de flanquement signalé dans Ia
fig. 1, méme planche; la logette du flanguewr serail, dans ce cas soutenue parun
bout de mur, sorte de tour rudimentaire pleine, au lieu d’étre suspendue en Pair.

EMPIRES Assymiens. — Les empires de Babylone et de Ninive, tantst rivaux,
tantdt réunis sous le méme sceptre, onl eu la méme civilisation, les mémes arts.

Les Babyloniens habitant au centre d’une plaine limoneuse o les arbres et
les pierres élaient forl rares, durent comme les Egyptiens élever leurs fortifi-
cations avec des briques; mais ils consolidérent leurs constructions avec du
bitume et des roseaux qu’ils avaient sous la main.

Leur capitale, fortifiée vers le‘rve sidcle avant J.-C., avait, au dire des
anciens historiens et d’aprés les observations faites sur les lieux par M. Oppert,
deux enceintes carrées concentriques. L'enceinte extéricure avait un pourtour
de 90 kilométres, une hauteur de 47 metres et une largeur de 26 metres. L'en-
ceinte intérieure avait un développement de 68 kilométres; le mur large, de
26 metres, haut de 9 métres, avait des tours de 57 métres, Hérodote donne les
détails suivanls sur le mode de construction :

« A mesure qu’on creusait le fossé, la terre qui en sortait était immédiatement
fagonnée en briques et, lorsqu’on en avait disposé un nombre considérable, on
les faisait cuire au four; on bétissait ensuite avee ces briques enduites dune
couche de bitume chaud au lieu de simple argile délayée; on les disposait par
assisos et & chaque trentidme assise on introduisait un lit de roseaux... Dans le
pourtour de la muraille on compltait 100 portes en airaim avec les jambages et
les linteaux en méme métal. »

Les lits de roseaux dont il est question plus haut avaient pour but de répartir
la pression et de rendre le tassement égal. A Bagdad on emploie encore un
procedé analogue en se servant de cadres de murier au lieu de roseaux.

Les briques qu’on retrouve dans les ruines de la vieille cilé sont généra-
lement carrées et de 0=,31 de coté sur 0,08 d’épaisseur; beaucoup sout crues
et conliennent des roseaux ou de la paille hachés destinés & lour donner de la
cohésion. Pour éviter les effets désastreux de Phumidité dans les massifs de
briques non cuites, les Babyloniens drainaient pour ainsi dire lintériesr an
moyen de conduits sinueux, généralement de 0,20 de ¢Oté, qui traversaient la
construction de part en part. '

Les Ninivites, bien qu'a portée de carriéres, prirent sans doute de leurs voisins
Yhabitude de construire en briques tous leurs édifices : seulernent ils employérent
des soubassements et des revétements en pierre. Sur ces revétements formeés
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d'un ealeaire & grain trésfin les monarques faisaient sculpter leurs exploits;
un grand nombre de bas-reliels trouvés dans les Tuines des résidences royales
de Nimroud et de Khorsabad se trouvent aujourd’hui au musée du Louvre et
on peut admirer V'art exquis avec lequel sont représentés certains détails et
notamment les chevaux.

Mous donnons dans la pl. I la reproduction de quelques scénes militaires. On
voit que les forteresses étaient situées sur des hauteurs rocheuses, composées de
plusieurs enceintes concentriques et quelquefois renforcées, fig. 4, par des
ouvrages détachés. Les parties supérieures des tours font saillie sur la partie
inférieure, semblant former ainsi des méchicoulis.

L’attaque des places se faisait soit en essayant d'incendier les portes, fig. &,
soit en démolissant les murailles a l'aide de tours ou de tortues bélidres qui
s'avancaient vers le rempart sur des chaussées artificielles ; nous n’avons trouvé
aucune représentation de machine de jet, bien que historien Josephe et les livres
saints rapportent que des machines de cette espéce avaient été placdes sur les
remparts de Jérusalem par le roi Ozias.

La forteresse de Khorsabad retrouvée par M. Botta se compose d'une enceinte
avec un réduit intérieur, tous les deux de forme rectangulaire. Les fouilles ont
permis de constater que la muraille de I'enceinte est en briques crues et a
14 métres d’6paisseur. Elle est supportée par une base de 4 meétre de haut formdée
d'un blocage grossier et revélue a 'extérieur d'un parement de pierres calcaires.

1l ne reste plus en place sur la base calcaire que 12 assises de briques formant
une hauteur totale de 2 métres; les assises supérieures se sont dégradees sous
linfluence de lair et ont formé le tumulus ot ont été faites les recherches.

Le réduit est & cheval sur Penceinte; il est établi sur une éminence artificielle
de 12 & 13 métres de hauteur formée de briques crues séchées au soleil, posées
par assises régulieres et reliées avec du mortier de terre. Cette masse terreuse
était protégée par un mur de souténement en pierres caleaires trés-dures taillées
régulidrement en forme de parallélipipades rectangles et disposées en assises par
boutisses et paneresses de fagon & se relier solidement avec la construction de
briques intérieure.

La Griice 51 1es COTES D L'ASIE MINEURE. — La mer réunissait plutot qu'elle
ne séparait les peuples de ces deux contrées, marins pour la plupart et appar-
tenant aux méme raccs. Les arts s’y développérent en suivant la méme marche
ct & peu prés simultanément.

La Gréce esh couverte de montagnes peu élevées dont les ramifications divi-
sent son sol en une foule de plateaux nettement délimités qui formalent aux
temps dits Aéroigues, c'est-d-dire jusque vers le xme siécle avant nolre ¢re, autant
de pelits états séparés, gouvernés par des rois; ceux-ci avaient établi leurs demeuras
dans des positions  centrales et sur des mamelons de maniere & pouvoir sur-
veiller leurs domaines et épier larrivée de lennemi. Ils avaient fortifié non-
seulement cette position, mais encore les aceés du territoire et tous les defilés
¢laient barrés par des murailles munies de portes qu'on tenait ouvertes ou fer-
mées suivant que 'on était en paix ou en guerre avec son voisin.

Les constructions les plus anciennes de cette période sont caractéristiques.
Elles sont formées d'énormes quartiers de roche posés simplement el sans
ciment d’aucune sorte Ies uns sur les autres, sans qu'on ai! méms pris so'n de
les dégrossir; des pierres plus pelites re mplissent les intarstices.

Le tracé des forteresses est simplement déterming a condition darcuper,
le plateau qui couronne le mamelon. Il ne s'astreint pas & sunvre les siuuosilés
de Vescarpement, quand il y en a un, mais il se compose d'une série de lignes
droites formant un polvgone inscrit a lintérieur de ces sinuosités. 1l n'y a
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point de tours et on {rouve généralement & lintérieur un mur fransversal
formant retranchement. Les murs ont Jusqu'a 8 melres d'épaisseur et 13 de
hauteur.

A Tyrinthe, 'acropole ne domine pas la plaine de plus de dix métres et en
certains points descend presque a son niveau. Dans une de ces parties, au
sommet d'une pente facilement accessible, le rempart présente une galerie
intérieure avee une série d’ouvertures donnant sur le dehors. Cette disposition
était destinée a faciliter Iaclion offensive de la défense : quand les défenseurs
voulaient {enter une sortie, ils se massaient d'abord en secrot dans la galerie
longifudinale et se précipilaient ensuite tous enserble sur les assiégeants par
les ouverlures transversales: quand ils rentraient, ils péndtraient & intérienr
du rempart par toutes ces ouveriures et se hitaient de se dérober aux coups
des ennemis en se cachant derricre les intervalles des portes, intervalles qui
avaient environ deux métres. Si les assiégeants tentaient de les poursuivre, ils
ne pouvaient s'avancer pour ainsi dire que un & un dans ces étroits couloirs
et tombaient isolément sous les coups des assiégés qui les frappaient au cbté
droit au moment ou ils dépassaient la muraille.

L’enceinte de la ville de Sardes, en Asie mineure, présente une disposition
analogue, mais encore micux éludiée, en arriere d’un plateau pouvant former
point d’attaque.

On s’étonne généralement que des peuples primitifs aient eu I'idée, sans le
secours de la mécanique, d'amonceler des bloes aussi considérables les uns sur
les auires; les pierres de Tyrinthe sont telles, au dire de Pausanias, que denx
mulets attelés n'ébranleraient pas la plus petite; mais cest présisément parce
que les hommes n’avaient alors ni oulils pour tailler la pierres, ni chariots pour
les transporter, ni eiment ou chany pour les joindre qa'ils avaient avanfage &
prendre de trés-gros hlocs parmi ceux que la nature avail détachés de la mon-
tagne, 4 les faire avancer et & les hisser les uns sur les aulres a l'aide de rou-

leaux. L'ouvrage avancait ainsi bien plus rapidement ot avait ardce aux poids
I I s 8

des maltériaux, une solidits quiil eut été impossible de Tui donner aulrement.
L'habitude d’employer aujourd’hui des machines compliquées afin d'économiser
le temps nous empéche d'imaginer, au premier abord, & quels résullals prodi-
gieux peut arriver un homme avec de Ia patience et un simple levier. Archiméde
l'a dit : avec cet engin si simple et un point d'appui il eut soulevé le monde.

Les peuples que l'on désigne sous le nom de Pélasges, de Léléges ou de
Cyclopes, étaient du reste certainement assez avaneés dans les arts, sinon dans
les sciences méecaniques. Quelques-uns veulent que T'wil unique du Cyclope
ne soit que la lampe que les anciens mineurs s'altachaient au front, ce qui
prouverait au moins que les Pélasges ¢taient adonnés a la métallurgie ; mais il
est certain que I'enceinte de Sgrdes qui présente de véritables redans et les
retranchements d'Jassos tracés en cremaillére témoignent chez ces peuples d'une
disposition extrémement remarquable pour la forlificalion telle que nous la
comprenons aujourd hui.

A T'appareil, dit Polygonal grossier, que nous avons signalé 4 Tyrinthe succéda
une disposition plus savante dite appareil polyonal réqulier ; nous en frou-
vons un des premiers spécimen dans la partie ancienne de l'enceinte de Mycénes
dont on fait remonter la fondation au xvre siccle avant notre ere. Les blocs se
touchent par des faces planes, quelquefois trés-exactement mais sans liaison
d’aucune sorte.

Cette enceinte differe de celle de Tyrinthe en ce qu'au lieu de présenter un
simple mur transversal en guise de retranchement inlérieur, elle contient une
véritable citadelle rectangulaire de 30 metres de ¢olé sur 100, complélement
entourée de murailles et renfermant le palais du roi.

18

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



RESUME HISTORIQUE. 9

Mycénes fut restaurée dansle xvi® sidcle. Les murs datant de cette époque, sont
a assises horizontales, mais accusent une trés-grande inexpérience; beaucoup de
pierres sont plus hautes que larges et les joints verticaux se superposent quelque-
fois sur plusieurs assises; beaucoup de joints latéraux sont obliques, disposition
tras-rationnelle & une époque ol les oulils mélalliques étaient fort chers et ol
par-conséquent il y avait avantage & enlever le moins de_matiere possible an
bloe tel quil éfait fourni par la nature. La porte principale, la fameuse porte
des lions, fut alors rebitie el placée au fond d'un enfoncement naturel accentué
encore par une sorte de tour pleine qui est le premier indice de ce genre d'ou-
vrages en Gréce. Une porte de moindre importance esl percée dans un retour
du mur formant flanc. M. le capitaine du génie Delair (Hssai sur les fortifica-
tions anciennes, p. B4} fait & propos de cette porte une remarque intéres-
sante :

« Ony rencontre, ditl, le joint & crossette se prolongeant par une brisure sur
les deux faces d'une pierre d’assise. Ce procédé banni généralement des construe-
tions modernes & pelits malériaux était excellent dans les construclions & gros
blocs des Pélasges et des Elrusques; il est évident qu’on ne retire rien de la
résistance d'une pierre de 1,37 de hauteur quand on creuse a la parlie supé-
rieure de cette pierre et dans un angle un sillon de quelques décimatres, surtout
si, comme & Mycénes, a la petite porte de 'acropole, le bloc a plus de 12,50 de
largeur et sans doute autant d’épaisseur. D'un autre cOté, la pierre de 1,40 de
hauteur qui s'engage dans la crossette tire de cet appareil une stabilité & toute
épreuve. Dans les constructions & gros bloes non appareillés d'avance et devant
étre mis en ceuvre & peu prés dans Pordre ol le hasard les a [ait venir de la
carritre, la disposition & crossette devait étre précieuse pour éviter des lenteurs:
En creusant de loin en Ioin des encastrements dans. les bloes pour loger les
angles trop saillants, en usant de pierres de dimensions plus petites pour araser
les niveaux d'as de distance en distance, toutes les pierres trouvaient {acile-
ment leur place dans la construction au fur et & mesure de leur arrivée sur le
chantier. »

Pendant toute cette période I'art des siéges se réduisait & fort peu de chose.

Ainsi, au sitge de Thébes, vers le xmie siécle, Etéocle qui commandait les assail-
lants ne trouva rien de mieux que de diviser sa troupe en 7 corps dont chacun
surveillait une des 7 portes de la ville; de son cOté, Polynice qui dirigeait Ja
défense, avait divisé sa froupe en autant de détachements et faisait des sorties
fréquentes. Les opérations trainant en longueur, les deux chefs résolurent d’en
finir par un combat singulier; mais ils y perdiven{ la vie tous les deux et le
siége finit par une sortie vigoureuse ot les défenseurs taillérent en pidces leurs
ennemis,

L.e sitge de Troie ne nous montre point dans I'Tliade, qui paralt cependant
remonter du vin® et au x@ sitcle, des procédés beaucoup plus perfectionnés. Pas
d’autres machines que le fameux cheval; en revanche on trouve des tours de
bois pour fortifier le camp des Grées, mais ¢’est toujours du plus ou moins de
succes des sorties des défenseurs que dépend l'issue du sigge.

) Et_}.h'e ]’époF[U(z de la guerre de Troie (xu® si¢cle) el les guerres Médiques
(vo=iecle) les villes de la Gréce sagrandissent peu & pen. A mesure qu'un faubourg
de\u_znt assez imporlant, on I'entoure & son tour de murailles, de telle sorte que
les C_Jt[‘t'%‘ finissent par étre formées d'un agrégation de quarliers dont chacun est
fortifie séparément; ancienne enceinle reste comme citadelle principale et prend
le nom dvaerc)l_mm_

Les villes nouvelles s'élablissent sur les isthmes pour mieux assurer leur com-
metee el &re plus fortes conlre leurs voisins. La disposition particuliére des..
ST
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cotes de la Gréce et les meeurs maritimes des peuples qui 'habitaient, avaient en
effet donné naissance & un mode d'altaque spécial dont la connaissance permet
de se rendre compte d'une foule de ruines antiques; l'assaillant longeant les
cotes débarquait sur un promontoire ou sur une presqu’ile et se {ortifiait du cote
du continent par une coupure et une muraille dans laquelle il laissait une sortie;
de 1a il pouvait porter presque impunément le ravage dans les pays voisins.

Gest & cetle époque que Vappareil régulier & joints verticaux ou obliques
s'établit définitivement et que les tours commencent A paraitre. D’abord on ne
voit celles-ci qu'aux angles et prés des portes: puis elles se multiplient. Les plus
anciennes sont rondes, les plus récentes carrées; 4 Gortys elles sont espacées
régulidrement d’environ 3% métres.

Les murailles ont 2 4 3 matres d’épaisseur: souvent elles se composent de deux
parements formés de grosses pierres et séparés par de la blocaille, mais toujours
sans ciment ni mortier. Quelquefois comme & Gortys une portion de I'enceinte
est tracée en crémaillere, disposition fort rare que nous avons cependant déja
constatée dans les constructions pélasgiques d'lassos.

La fondation de 'empire des Perses par Cyrus et les expéditions des grandes
Puissances orientales contre la Gréce, donnérent 3 la fortification un nouveau
développement sur le sol de PHellade.

Les villes de la cote qui avaient 6té primitivement établies & une certaine
distance de la mer par la crainle des pirates et dont les ports étaient ainsi sans
défense, entourent ceux-ci de remparts et les relient & elles au moyen de
lonis murs paralitles entre lesquels les communications se faisaient en stireté,
Athénes, Mégare, Argos, Corinthe, en offrent des exemples. Les murailles qui
entourent les ports rétrécissaient autant que possible I'entrée de cenx-ci et se
terminaient généralement des deux cotos par des tours entre lesquelles on jetait
une chaine quand on voulait fermer le passage.

Quand on construit ou qu’on fortifie & nouveau les villes, on ne manque jamais
d’établir des citadelles el des retranchements intérieurs. Certaines citadelles
comme celles de Lépréan présentent elles-mémes une muraille transversale;
quand une ville est construite en terrasse sur le flane d'une montagne, on ne
mangue point de donner une enceinte propre & chaque terrasse.

Les murs étaient généralement en pierre ainsi que cela devait arriver dans un
pays aussi rocheux que la Gréce; cependant les historiens mentionnent cer-
taines places comme Mégare et Mantinée dont les remparts étaient en briques;
Pausanias rapporte quon préférait quelquefois ce mode de consiruction
parce qu’il résistait mieux au hélier.

Dans les édifices soignés on continua a employer les pierres de taille de fortes
dimensions disposées par assises horizontales avec des joints verticaux ou
obliques; et on le fit, dans le sidcle de Péricles, avec une perfection qui excite
encore I'étonnement des voyageurs.

L’absence du mortier entre les differentes pierres a été souvent remarqu.e et
s'explique du reste aisément. Avec de gros matériaux, la stabilité de la constiue-
tion ne dépend plus, comme dans les murs formes de petits moellons, de la
cohésion qui pourrait résulter de lemploi d’un ciment quelconque, mais bien
de celle qui résulte de la pesanteur des bloes. 1) importe donc alors surtout que
les joints soient parfaitement taillés de fagon qu'il o’y ait point de porte-a-faux.
D'apres M. Beulé, quand il s’agissait de murs en calcaires, on commencail par
dresser séparément avee la plus grande exactitude au ciseau les joints des pierres,
Puis au moment de la pose on frottait les surfaces de la nouvelle pierre contre
les surfaces adjacentes (préalablement mouillées}, de la pierre déja en place.
Le frottement de ces surfaces humides produisait une bouillie trés-épaisse qui

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



RESUME HISTORIQUE. 11

achevait de dissimuler en les remplissant toutes les petites déiectuosités; les
blocs étant encore suspendus aux appareils de levage, la manceuvre était plus
facile qu'on ne le supposerait au premier abord. Pour les joints obliques on
devait user d'un procédé analogue & celul qu'a employé M. Emile Burnouf
dans l'¢dification du bdtll’]]("lt de I’école d’At‘u':neS' les joints de deux pierres
voisines étant dégrossis au ciseau de manitre & former deux angles supplémen-
taires, on posait les deux pierres en place, on les serrait lune contre lautre,
puis on faisait agir une scie dans le joint jusqu'a ce que les deux surfaces
coincidassent exdrtpmrnt

Dans les constructions auxquelles on voulait donner une résistance exception-
nelle, on employait en outre des liens de bois ou de métal; ces derniers étaient
yuelquefois en bronze ou plus généralement en fer; ils étaient toujours noyés
dans du plomb de tacon & éviter que le fer ne s'oxyddt, et par suite n’augmentit
de volume. Des goujons verticaux soit cylindriques soit carrés servaient :
él ahlir les liaisons entre deux pierres d’assises voisin ils variaient entre 2 &

centimelres de grosseur et 10 4 1% cent. de longueur. Les pierres d'une méme
assise étaient réunies par des crampons soit en double T, soit en N, soit en queune
d’aronde.

Le mur du Pirée bati par Thémistocle en 478, bien que construit & la hite
avec des matériaux de toutes sortes provenant d’autres édifices, n'a pas de mor-
tier et ses pierres sont relites avec des erampons de fer et du plomb.

Le mortier devait cependant étre connu des Grees qui en avaient probable-
ment regu I'usage des Phéniciens dans la périoda qui suivit la guerre de Troie :
Cest en effet Thw ydide quirapporte que dans l'intérieur du mur de Thémistocle
on n’avait mis ni blocage ni morlur- le méme historien, ('onlen.pomm des’
événements qu’il raco utc, dit encore que lorsque DivosruiNe général Athénien
reconstruisit en 425 les murailles de Pylos, les soldats mdnqndnt d’outils pour
tailler les pierres, les choisissaient une & une et les assemblaient de leur mieux;
fallait-il du mortier? i défaut d’auges, ils le portaient sur lear dos en se cour-
bant pour le maintenir et en croisant les bras par derriére pour I'empécher de
tomber.

Rien ne prouve cependant que le mot mqhov, que les traducteurs rendent par
moriter n'indique pas simplement un lut ar; gileux; outre qu’il est assez difficile
de croire que les soldals pussent ainsi porter du nmrtmr de chaux, nous voyons,
dans Uinscription relative aux r‘opmul ons de Venceinte d’Athenes (330), revenir
trés-souvent ce méme mot, mais toujours accompagné de I'épi thate md(mgb de
paille, ce qui se rapporte parfaitement au mortier de boue dont nous avons
déja parlé.

L’épaisseur des murailles varie de 2=,50 & 3m,50; leur hauteur va jusqu’a
10 metres, mais est souvent inférieure; elles sont couronnées par un mur cré-
nelé de faible épaisseur.

Toutes les enceintes de cette époque sont flanquées de tours presque toujours
carrées et présentant une face & 'ennemi. Ces faces ont de 3 4 3 metres 1/, a
Epidaure, & Liméra; et de 5 1), & 7 métres & Mantinée et & Messéne. Les tours
wudm présentent 4 intérieur une face plane. L’espacement des tours est de
12 meétres & Phigalie, de 25 metres 4 Alée, & Mantinée. Elles ne se rencontrent
que de 100 en 100 métres & Messéne.

Cette dernisre place, bilie en 369 par Epaminondas, présente le plus beau type
‘e la fortification de cette période:; on'y voit encore (Planche Il des tours dont la
plate-forme supérieure est garnie de eréneaux et inclinée du debors au dedans
de maniére 4 défiler les défenseurs. La porte vrincipale est double, de sorte

"'"11‘3'1’1‘é‘aei'|te 4 Tintérieur une cour circulaire ofl lassaiilant quiy avait
penéiré se trouvait enfermé et exposé de tous les cotés aux traits de la défense,
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Le tracé de l'enceinte ne parait pas avoir été astreint 4 d’autre condition que
de couronner les plis de terrains qui se trouvaient au pourtour de I'espace
réservé & la ville; mais de cette enceinte partent perpendiculairement un cer-
tain nombre de murs isolés qui descendent ainsi vers la plaine en suivant la
lignes de plus grande pente. Leur rdle, qui n’a encore été signalé par aucun
explorateur, parait devoir étre, soit de cloisonner pour ainsi dire les opérations
de l'attaque et les isoler les unoes des autres tandis que la défense conservait a
l'inlérieur toute sa mobilité, soit simplement de couvrir le cOté droit des soldats
opérant des sorlies. A Lépréon o I'on trouve un mur semblable accolé 4 une
poterne, cette derniére hypothese doit étre admise; mais il fandrait voir si &
Messéne il reste des traces de poterne.

Les fossés n’existaient point habituellement dans les forteresses de celfe
période en Gréce; cependant Argos en avait un. Les remparts étant formés de
pierres qu'on allait chercher au loin dans les carriéres, on était peu porté a ce
genre de défense, qui n’était employé qu’au devant des enceintes de briques
dans les pays argileux on devant les retranchements de campagne.

2* PERIODE.
Du IV sidcle avant J.-G. Jusqu’'au XT* aprés J.-C.

L'art de I'atlaque et de la défense des places était resié jusqu'a ce moment
dans I'enfance en Occident. L’assaillant, ne connaissant que quelques machines

‘. 1=

Fig. 1. — Tortue béliere, dessin extrait d’Apotlodore,

élémentaires et sans puissance, n'essayait méme pas la plupart du temps de s'en
servir; il cherchait d’abord & prendre la place par ruse en profitant habilement
des dissensions inteslines toujours si fréquentes dans les ciles helléniques;;
puis, si ce moyen ne réussissait pas, il s’installait solidement dans le voisinage
de la place et pillait méthodiquement les environs cherchant i affamer la
ville.

Tout & eoup, vers le milieu du 1ve sidele avant notre ére, un progrés immense
s'accomplit dans la polioreétique. Déja en 399, Dexvs, tyran de Syracuse, voulant
faire la guerre aux Carthaginois avait réuni autour de lui les plus habiles artisans
des nations voisines qui apporterent en Europe les inventions de I'Orient et
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Jeurs propres perfectionnements. Les guerres de Philippe de Macédoine et
d’Alexandre le Grand acheverent de développer cet essor.

Les machines de jet, jusqualors peu usitées, deviennent d'un usage courant,
et on arrive 4 en construire qui lancaient jusqu'a des masses de 10 talents
(2,500 kilogrammes). On frouvera quelques détails sur leur construction et
leurs effets dans notre article sur L'ARTILLERIE.

En 340, au siége de Byzance, Povyemos, de Thessalie, ingénieur de Philippe,
perfectionne la tortue béliére, fig. 1.

Un peu plus tard, Dyanis et Grarias, disciples de Polyeidos et ingénieurs
d’Alexandre, construisent des tours d’attaques mobiles sur des roues et qui peu-

Fig. 2. — Trépan, dessin extrait d’Athdinée.

vent se porter démontées & la suite de Iarmée: ils inventent le trépan, sorte de
bélier qui glissait sur des rouleaux an lieu d'éire suspendu par son centre de
gravité (fig. 2), ainsi que des engins propres a arracher les créneaux et & esca-
lader les murailles.

Axias, (330 avant J.-C.) puis Dyapis et Prmon d’Athénes (315 avant I-C.),”
composérent, pour décrive ees machines et donner les régles & suivre dans
leur construction des traités aujourd’hui perdus en partie, mais qui ont servi
presque exclusivement 2 la confection des
écrits postérieurs dus & Prirox de Byzance
{u* siecle avant J.-G.) & ATHENEE & VITRUVE
(i° sitele aprés J.-C.) & APOLLODORE {In® sié-
cle apres J.-C.) & Veeice (1ve siécle apreés
1.-0.) et & tous les auleurs Byzantins jus-
qu'an x¢ siécle.

Forirp, Maizeroy et les autres écrivains
modernes qui-se sont occupés de Ihistoire
de l'antiquité ont prété aux Grees el aux
Romains les procédés de leur temps. Une
attaque réguliere par terre méme aux plus
Leaux temps de la poliorcétique ancienne T
se réduisait presque uniformément a ceeiz P& 3.

L’assiégeant élablissait son ou ses camps
hors de la portée des projectiles de la défense et se fortifiait & la fois contre les
sorties de la ville et contre les entreprises d'une armée de secours. Pendant que,
dans des lieux dérobés aux vues de la place et a portée du point d'attaque
projeté, il faisait construire les tours d'attaques et les machines de jet, il opé-
rait des démonsirations tantot d'un edté tantdot de Pautre, de telle sorte que la
place s’épuisit en préparaLifs de défense. Des terrassiers, 4 couvert sous des
tortues, aplanissaient le terrain sur lequel devaient se déployer les approches,
comblaient les mares, les Lrous, les canaux, coupaient les arbres, enlevaient les
chausse-trapes, sondaient le sol et ouvraient les chemins pour les tours, fig. 3.

A proximité et en arriére de ces travailleurs, des soldals se tenaient préts & les

— Torlue de terrassier, dessin
extrait de Héron.
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r

secourir, & I'abri sous des galeries couvertes, fig. 4, &tablies p{tra!léleme nt. ala
place aux lieux favorables et hors de la portée des gros projectiles de la défense.
(apredoyehovn. Vinea). )

Ces galeries étaient formées par des pieux de 0m,06 de diamétre et de hauteurs
inégales, terminés & leur partie inférieure par des pointes métalliques pour
pouvoir s'enfoncer dans le sol; on les plantait & 1™ 30 les uns des autres, on les
reliait & leur partie supérieure par des traverses en bois, puis on garnissait les

— _ _ parties exposées aux projectiles, de
SRR\ XM
— gy

peaux et d’étoffes que I'on avait soin

de ne pas faire tendre de maniére a
céder un peu sous Ueffort des coups :
L'ensemble de ces galeries prenait
souvent le nom de poriique {stox, por-
ticus), c'était de 1A que partaient les
mines et les galeries d'approche.

CGelles-ci étaient de deux espéces sur-
vant que la ville était située en plaine
ou au sommet d'une pente; dans le
premier cas, 'assiégeant, qui avail sur-
Lout & craindre des coups plongeants,
s'avancatt & peu prés directement 2 fleur du sol en protégeant sa téte au moyen
d'une tortue & base triangulaire qui présentait aux coups de I'enncmi une aréte
obligue trés-résisiante, et était fixée dans le sol & Paide de nombreuses pointes
meétalliques. En arriére on éle-
vait des portiques dont on cou-
vrail la partie supérieure avec de
iriples clayonnages et des cor-
beilles pleines de paille, d’algues
et autres corps mous; les cotés
étaient protégés par des levées
de terre.

Dans le second cas, oiile prin-
cipal danger était constitué par
tes masses que Uennemi faisait
descendre dn haut de Ia penie,
Vassiégé creusait de viritables
iranchées obliques de manitre a
arréter les corps roulants an
moyen d'un épais massif de terre
soutenu par un fort clayonnage
et des espéces de chevalets en
Fig, 5. — Torine de mineur, dessin extrait de Heron, charpente qui déviaient et affai-

. ) . . blissaient le choe; en téte on pla-
cait toujours une tortue triangulaire beaucoup plus résistante que celles qui étaient
usitéesen plaine et & laquelle on donnait le nom d'Eperon (endohey). C

) : -Les approches
s'effectuaient sous la protection d’énormes tours en charpente cuirassées sur les
trois cotés exposés & l'ennemi avec des lanies de fer et des corps mous propres
& amortir les chocs, munies de réservoirs d'ean et do tuyaux allant jusqu'anx
étages supérieurs pour éteindre les incendies, mobiles sur des roues of pouvant
se déplacer dans tous les sens. Les tours étaient armaes d'une artillerie suffisante
pour contrebattre avec avantage les grosses machines de jet de I'ennemi. On
les amenait devant le point d’attaque et on les faisait approcher du rempart
par des procédés qui ne sont pas trés-bien connus,

¥ig. & — Galcrie couverte, dessin extrait
de Héron.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



RESUME HISTORIQUE. 13

Quand on avait comblé le fossé, on faisait bréche aux murailles soit & l'aide
du bélier, soit avec des mineurs qui attaquaient directement au pic a roc la
magonnerie, abrités par des tortues spéciales, fig. 5 el 6; ceux-ci creusaient
une vaste chambre dans I'¢paisseur de la magonnerie qu'ils coupaient de part
en part en soutenant la partie supéricure par des étais. On mettait ensuite le
feu A ces étais dont la combustion entrainait la chute do rempart.

Les haliers étaient faits avec de grosses pidces de bois qu’on armait d'une téte
de fer; on assemblait généralement plusieurs poutres de fagon a avoir une

Fig., 6. — Toitue & pont volant et tortue de mineur, dessin extrait de Héron.

picce de 20 & 30 métres de long et on I'entourait toute entiére de trés-forts cdbles
enroulés et recouverts de cuirs bruts. Un bélier construit par HicEror de
Byzance avait 56 metres de long. I extrémité la plus mince formant téte avait
0m,31 sur 0=,23 de section et Pextrémité opposée 0,62 sur 0=,29. La tortue qui

Fig. 7.

l‘e protégeait et qui était construite en forme de tour pour contenir des défen-
-}e}urs avait une hauteur de 32 métres et une base carrée de méme dimension,
‘lle Fesult 100,000 kilos et demandait 100 hommes pour étre mise en mouve-
ment.

?05 énormes engins, que I'on connaissait vulgairement sous le nom de Hélé-
poles, étaient trés-souvent munis aus étages meédians de ponts volants quon
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poussait tout & coup entre la tour et le haut du mur et par lesquels les, soldats
se précipitaient dans la place.

Dans quelques cas les assiégeants cherchaient & arriver au niveau du sommet,
des remparts en consiruisant d’immenses levées de terre formant plan incliné
et dont la téte était protégée par un rideau mobile.

Alexandre faisant le siege de Tyr, ordonna de construire tout autour de la
ville une levée circulaire de 2 stades (370 mélres) en largeur, et de 250 pieds
(77 métres) en hauteur. Sur cette levée on installa des machines et on battit le
mur pendant que des mineurs déblayaient secrétement au-dessous des fonda-
tions. )

La fig. 7, extraite des poliorcétiques de Hévan de Constantinople, montre
une tentative d’escalade exécutée soit a Iaide de chevilles de fer que les soldats
enfoncent avec un marteau dans les joints des briques ou des pierres de la
muraille & mesure qu'ils montent, soit avec des filels munis de erochets qu’on
lancait sur les créncaux ou ils se fixaient, Les soldats ont traversé le fossé plein
d’eau dans une sorte de caisse grossitrement figurée, qui avait été amenée a
I'abri sous une tortue de terrassier.

Les assiégés se garantissaient des projectiles au moyen d’¢toffes épaisses
qu’ils tendaient au-dessus des créneaux; ils s'opposaient & leffet du hélicr 501k
par des sorties, soit en écrasant la tortue au moyen de lourdes pierres Laillées en
coin, soit en amortissant ses coups avec des matelas, soit en rompant son effort
au moyen de pitces de bois ou méme de barres de plomb qu’on laissait tomber
sur lui el qu’on retirait ensuite au moyen de cordes, soit enfin en le soulevant
aun moyen d’une sorte de pince appel¢e loup. Conlre les tours et les terrasses on
employait l'incendie ou les contre-mines.

Les remparts, au lieu de se borner a enceindre les villes circulairement, se
contournérent de maniére a occuper les points naturellement forts par I'assiette
au moyen de saillants et & présenter entre ces saillants de vasles arcs dont la
concavité élail tournée vers I'ennemi. Le tracé en crémaillere devint de régle
pour les longs cétés en ligne droite des forteresses qui occupent le bee dun
contre-fort et ot la forme d’un triangle ayant son sommet au point le plus élevé
de la croupe est a peu prés imposée par la nature.

Les tours furent baties de maniére a presenter toujours un saillant i Pennemi
non-seulement pour rompre l'effort des projectiles mais encore afin de permettre
un flanquement latéral plus complet.

Les courtines furent tantst an magounerie pleine de 4w 50 d’épaisseur au
moins, tantdt formées d’un massif de terre retenu entre deux murs de parement
consolidés par des contre-forls comme dans la plupart des constructions
romaines e{ notamment 4 Powrer oy I'épaisseur totale du rempart va & prés
de 6,00,

D’autres courtines, comme celles de Rhodes et de I'enceinte d’AURELIEN 3
Rome se composaient d’'un mur de masque epais de 1™,50 renforcé du coté de
la place par d’épais pieds-droits supportant des votites; au-dessus de ces voltes
régnait le terre-plein et au-desscus s’établissaient des batteries tirant & embra-
sure. )

D’autres enfin étaient massives Jusqu'a une hauteur de 5 4 6 meétres au-dessus
du sol et & partir de ce niveau e présentajont plus & T'avant ct & l'arriere que
des murs d'un maire environ. (Guelquefois ces murs, hauts de 4 metres, élaient
reliés par des murs iransversaux percés de portes sur lesquels on  jelait des
voiles ou des toits de manitre a avoir une galerie couverte, quelquefois, au
contraire ce terre-plein restait & découvert.

A Pompei ou cette disposilion se présente, le mur extérieur est crénels et
forme parapet, tandis que le mur intérieur également cre nelé est beaucoup plus
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¢levé et forme rvetranchement intérieur; au moment d’une guerre il devait étre
bordé du cdté de la ville par une sorte de balcon en planches mobiles soutenues
par des corbeaux et destiné A porter des défenseurs. Les eréneaux de enceinte
basse présentent cetle disposition remarquable que chacun d’eux est muni d'une
petite traverse en magonnerie destinée & abriter, du eoté droit, les défensenrs
contre les coups latéraux.

Les embrasures étaient souvent cuirassées de fer & I'extérieur et munies de
cbtes saillantes pour empécher les projectiles de glisser le long des joues. La
- partie inférieure était trés-inclinée pour servir au flanquement vertical.

Beaucoup de places, et surtout les places hyzantines, possédaient en dehors
de la premiére enceinte une seconde enceinte un peu plus basse et également
munie de tours (mpoteryispe. — Antemurale).

Le fossé devint de régle; on lui donnait habituellement 32 matres de largeur.
Puiox veul quiil y en ait trois, comme & Rhodes, séparés enfre eux par des
braies larges de 18 métres et dont le premier doit étre a 30 métres du mur. On
reculait ainsi Uétablissement des batteries de brache de Uennemi 4 la distance de
170 metres, limite de la portée dangereuse pour les magonneries solides, des
petroboles langant les projectiles d'un talent (250 kilog.).

Les Romains n'inzovérent rien au point de vue du Lracé; ils se contentérent
d'imiter les Grees auxquels ils se montrérent trés-souvent inférieurs; mais, pour
“la construction proprement dite, ils furent sans rivaux. ils introduisirent en Oeei-
dent emploi des ciments arlificiels qui parait avoir été connu des Phén iciens, ef
ils éleverent, avec de petits matériaux mis en ceuvre par de simples soldats, des
magonneries qui ont défié la main du temps. Lo lecteur curieux de connaltre
leurs procédés, ne peut trouver un guide plus str que le beau livre de M. Crosy
sur I'art, de batir chez les Romains.

G'est aussi le premier peuple pour lequel I'histoire fasse mention de places
fortes élevées dans une méme vue d’ensemble pour la défense des frontidres;
mais ces digues opposées au fiot de plus en plus menagant des barbares furent
vaines; et clles étaient 4 peine achevées que la civilisation de I'ancien monde
disparaissait sous l'invasion des hommes du Nord.

3¢ PERIODE.

Du V¢ au XVe sidcle aprés J.-C.

Dans les derniers temps de I'empire Romain les arts militaires étaient tombés
en Qccident dans un profond discrédit; les barbares envahisseurs qui ne con-
naissaient d’autres armes que I'épée, d’autre tactique que le combat corps a
corps, achevérent de faire oublier les traditions de la poliorcétique.

Les Franes notamment se montrérent rebelles & la civilisation des vaineus;
déja quand ils habitaient au-deld du Rhin ils avaient, au dire de Conxrinre Tacire,
essayé d’apprendre des déserteurs Romains la fabrication de quelques machines
de guerre, mais ils étaient si peu initiés aux travaux mécaniques que, cent ans
P]U:% tard, Crovis aprés avoir défait Syagrius dans les champs de Spissons était
0_}31]5*& de metire 4 la suite de son armée les intendants des machines des
1ﬂgluns ennemies. On voit cependant en 5835, au siége de Gommi 5
GESILE. général de Gonrran, roide Bourgogne, passer quinze joursap
engins; il fait for
moyen de chari
moyen de fasej

TOME V.

Levpg
» Levpg
réparer des
mer des galeries couvertes pour sapprocher des remparts au
ots chargés de claies el de planches, combler les fossés au
nes et attaquer la muraille & I'aide du bélier; de lear coté les
— NOUV, TECHN, y

o
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assiégés résistent aux attaques en jetant sur les assaillants des marmites pleines
de poix et de graisse enflammeées.

Les capitulaires de Crarresscye font mention de la tariére sous le nom de
taretrus; Uarchevéque Turrix dit dans sa chronique que l'ernpereur attaqua
la ville d’Angers avec des pierriéres, des mangonneaus, des muscules, des héliers
et méme des tours de bois.

Les premiers Francs avaient horreur des villes fermées; ils avaient incendié
toutes celles qu'ils avaient trouvées dans la Gaule. Les remparts eux-mémes de
beaucoup de ces cités avaient été détruits par le feu, car les Gaulois avaient pour .
habitude d'élever leurs fortifications avec des cadres en charpente intercalés dans
les magonneries pour les consolider; mais un peu plus tard, Bauvzemavr éleva
une foule de constructions militaires auxquelles son nom est resté attaché : prés
de Bourges, d'Etampes, de Cahors, de Laon, de Tournay, & Vaudémont, &
Orbe, etc.

Charlemagne établit le long des principales vallées de son vaste empire des
tours d'ohservation, placées sur les contreforts des chaines latérales de
manidre & se voir mutuellement. 11 est probable qu'elles formaient une sorte de
réseau télégraphique entre le pouvoir central et les frontiéres les plus éloignées.
On trouve des tours de cette nature sur la rive gauche de la valiée du Graisi-
vaudan. A la fin du régne de ce prince, les premiéres invasions des Normands
forcérent les seigneurs a élever & la hite autour de leurs demeures des retran-
chements en bois; le désir de se soustraire & la domination de plus en plus
débile des successeurs du grand empereur et les inslincts de rapine qui se
réveillaient, aprés avoir été un instant étouffés par la main puissante de l'auteur
des capitulaires, donnérent rapidement a ces constructions un tel essor qu'en 364
Charles le Chauve est obligé de rendre I'édit suivant. « Nous voulons et com-
mandons que, quiconque aura fait batir des chiteaux, des forteresses et des
palissades (castellas, firmitates, hagas) aient & les raser et que cette destruction
soit opérée avant les calendes d’aotit, parce que les voisins et habitants d’alen-
tour souilrent de ces constructions, mille dépradations et rapines, et si ceux qui
les ont bities ne veulent pas les détruire, que nos comtes les détruisent eux-
mémes ».

L'audace croissante des Normands qui, remontant les fleuves sur de fréles
barques, s’aventuraient jusques au ceeur de la France, rendit inutiles les édits du
pouvoir central. On continua a élever & la hite des chiteaux en bois sur des
mottes naturelles ou artificielles et & les entourer d'un parapet de terre couronné
par une haie ou une palissade et précedé d'un fossé.

De pareilles fortifications se prenaient par I'escalade et surtout par I'incendie;
jusquau milieu du xn® si¢cle Uhistoire abonde en récits d’attaques de ce genre;
mais quand on avait affaire & des villes il fallail bien recourir aux anciennes
machines. Au siége de Paris par les Normands, de 885 a 387, on voit les assié-
geants employer le muscule pour attacher Ic mineur au mur, les mantelets, les
catapultes, les balistes, les manganes (nouvelle espéce de machines de jet),
les falariques (fléches incendiaires), les béliers sous le nom de carcamuses,
protégés par des tortues mobiles sur 16 roues el pouvant contenir 60 hommes
armes.

Lothaire, assiégeant Verdun en 983, commence par tenter une attaque en
faisant avancer contre le mur, sous la protection des arbalétriers, des soldats qui
formaient la tortue avec leurs boucliers; cetle tentative ayant échoué, les assié-
geants s'établissent autour de la ville et construisent une ligne de contrevalla-
tion. 1l élevent ensuite une tour en hois & deux étages que l'on fail avancer au
moyen de cibles passant sur des poulies placées en avant et tirées par des beeufs
qui, marchant en s’éloignant de la ville, étalent protégés par la tour elle-méme.
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De leur cOté les assiégés construisent une machine semblable mais inférieure en
hauteur et en force; Lothaire la renverse au moyen de crochets de fer attachés
au bout de longues cordes; il fait en méme temps établir un énorme bélier
suspendu sur un chariot porté par trois roues, mais les ennemis effrayés des
ressources inusitées que déployait I'altague se rendent sans attendre la bréche.

Au xre siecle on ecommenga & rechercher les ouvrages des anciens, relatifs &
I'art militaire. Geoffroy Plantagenet, assiégeant le chiteau de Montreuil, avait
avec lui le traité de Végéce. Les moines eux-mémes se livraient & la mécanique;
plusieurs d’entre eux furent, dans les croisades, d’excellents ingénieurs et ceux
qu'une humeur plus paisible retenait au fond de leurs couvents se. complaisaient,
en écrivant leurs chroniques, & la descriplion détaillée des engins de guerre.

La fortification fit aussi & cette époque quelques progrés. Aux donjons de
bois succédérent peu & peu des donjons de pierre carrés; les palissades furent
remplacées par des murailles flanquées de tours formant quelquefois plusieurs
enceintes; I'espace compris enfre ces enceintes s'appelait Baille (lieu oit Yon
bataille). Toule l'attention des ingénieurs se concentre sur les précautions
contre les surprises, sur la défense pied & pied et les issues en cas de retraite.
Un grand nombre de donjons n’avaient que des porles étroites percées a une
grande hauteur au-dessus du sol; dans quelques-uns méme on ne pouvait par-
venir dans lintérieur qu'a l'aide d'un panier attaché au bout d'une longue
corde passant sur une poulie. Des souterrains débouchant & une grande dis-
tance du chiteau permettaient de s’approvisionner au dehors et de quitter
la forteresse quand il était devenu impossible de la défendre. On congoit de
quelle importance il était que ces dispositions intérieures fussent un secret pour
I'ennemi; aussi le méticr d'ingénicur 6lait-il quelquelois fort dangereux. OnpERIC
VipaL rapporte qu'Areéring, fermine de Raoul, comte de Bayeux,'aprés avoir achevé
la forteresse d’fyry it trancher la téte & D'architecte Laxrrey qui avait dirigé
les travaux, afin d’empécher cet homme, qui passait pour un maitre en son
art, de faire un pareil travail pour d'autres seigneurs.

Les croisades vinrent & propos pour empécher la fortification de s'ahsorber
ainsi dans les perfectionnements de détail; elles apprirent aux peuples de I'Ocei-
dent A rester longtemps réunis en troupes nombreuses sous les mémes drapeaux;
clles leur donnérent l'occasion d’attaquer des places habilement fortifices et
courageusement défendues; elles secondérent le mouvement qui entrainail les
ingénieurs vers I'étude de I'antiquité en leur permellant de voir les applications
des principes qu'ils avaient Ius dans les livres; elles développérent enfin la puis-
sance des grands feudataires et des villes aux dépens des petits seigneurs qui
pour la plupart avaient engagé leurs fiefs afin de prendre part 4 la croisade,

De ces différentes causes résultdrent pour la science de l'ingénieur militaire
des conséquences importantes.

Les fortifications destinées & renfermer des garnisons plus nombreuses pren-

nent des dispositions plus larges, propres & favoriser les retours offensifs; les
dehors s'introduisent sous le nom sarrazin de barbacanes pour couvrir les portes
ou les ponts; les enceintes extérieures, appelées lices, sont perfectionnées; les
poternes se multiplient et mettent en communication par un grand nombre de
points, les différentes enceintes et les dehors. '
De son eote l'attaque est obligée de marcher avec plus de précaulions contre
s sorties; les lignes de conirevallation et de circonvallation sont remises en
usage; les tranchées couvertes commencent a apparaitre; les tours de bois et
les engins de toutes espéces se perfectionnent; enfin la mine négligée depuis
lungtemps redevient le principal moyen pour ouvrir la bréche.

Contre ce terrible ennemi la défense accumule les précautions. Dés le com-
mencement du xue siscle les tours cessent d'étre pleines dans leur partie infé-

le
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rieure; on y creuse des étages & partir du sol du fossé, du niveau de l'eau ou
de I'arase des escarpements du rocher; la salle la plus basse n’a d’autre ouver-
ture qu'un @il placé au sommet de la vofife par lequel on pouvait éeraser le
mineur s'il parvenait jusque-1a. Les différents étages sont percés de meur-
triéres se chevauchant de maniére & envoyer des Lraits dans toutes les directions;
des meurtriéres sont également percées dans les courlines surtout lorsque des
logis sont adossés & celles-ci. Le flanquement est complété soit par des hourds,
sorte d’échafauds en bois que Uon élevait lors des siéges au sommet des tours et
des courtines, soit par une suite d’arcs en tiers-point laissant entre eux et le
parement extérieur du mur un espace vide propre & jeler des pierres et de
lourdes pidces de bois qui, tombant en fravers, brisaient infailliblement les
petites tortues appelées alors chats ou faupes ct les parois sous lesquelles sabri-
taient les pionniers. Quelques ingénieurs cherchent méme & renforcer le flanque-
ment au moyen du tracé, en composani celoi-ci d'une série d’arcs de cercle
comme & Chéiteau-Gaillard et au donjon d'Ftampes. Les angles saillants de la
fortification sont munis de tours plus fortes que les autres, flanquées a de
courtes distances par des tours plus pelites; souvent le saillant principal, point
le plus favorable de lattaque, est détaché du reste de lenceinte ou muni
d’un retranchement intérieur.

Pour empécher les murs de s’écrouler en entier, quand une partie a été
détruite par.la mine ou le bélier, on emploie un procédé déja indigqué par
Pairon, de Byzance, et l'on encastre 4 I'intérieur des magonneries des pieces de
bois horizontales de 0™,20 & 0,30 d’équarrissage. Vers la fin du xm® siéele on
commence A revenir aux voltes en décharge.

On garnit la partie antérieure des tours d'une sorte de coin destiné & leur
donner un saillant vers 'ennemi. On étend hientdt cette disposition aux murs des
courtines qui ont alors leur pied muni d’un empédtement en talus qui s'élave
quelquefois jusqu’d 4 metres en doublant I'épaisseur de la construetion primitive
au ras du sol. Enfin 'on abandonne pour les donjons la forme carrée et on
adopte la forme ronde, qui d'un cdté se prétait mieux a Varchitecture ogivale et
de I'autre donnait lien & des toits olt les matitres incendiaires avaient moins de
prise.

Tous ces perfectionnements sappliquérent presque exclusivement d’abord
aux demeures féodales. Les villes, ou dominait I'élément bourgeois infiniment
plus porté & faire fructifier son argent dans le négoce qu'a I'enfouir dans des
remparts, ne possédaient pour la plupart que de faibles remaparts en magonnerie
ou méme de simples palissades : quelques-unes, mais en petit nombre, suivant
les traditions qui leur étaient venues d'Orient, élaient munies d’une double
enceinte et quelquefois d'un triple fossé; l'espace entre les fossés s'appelait
braye et celui qui était entre le fossé intérieur et le rempart, fausse braye.
Aussi voyons-nous, au moment olt eommenca la guerre de cent ans, le roi
d’Angleierre Edouvard III, descendu en Normandie, s'emparer presque sans
coup férir des villes de Barfleur, Carentan, Saint-Lé et Caen, tandis qu'il
échoue devant les chiteaux de Cherbourg et de Vernon.

L'apparition de T'artilleric & feu dans les armées produisit peu de change-
ment dans la fortification tant que le projectile fut en pierre. Le boulet continua
4 se briser contre les murs épais des forteresses, et les machines incendiaires
que projetaient les nouvelles pidces eurent seulement pour effet de hiter le
remplacement des hourds en bois par les machicoulis en pierre. Louvain et
Diest qui se fortifierent en 1356, Bruxelles et Alost en 1367, Ypres en 1388 et
1396, Namur de 1383 & 141% élévent des murailles de méme forme et de méme
épaisseur qu'au si¢cle précédent, seulement les archiéres verticales, horizontales
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ou cruciformes sont remplacées par des ouverlures circulaires surmontées de
fentes horizontales ou verticales pour le tir des bouches & feu; on remplace en
outre les toits des tours par des plates-formes pour pouvoir y metlre des canons.
Enfin les portes en bois qui élajent séricusement endommagées par les
boulets sont défendues avec plus de soin; on commence & les protéger quel-
quefois par une large tour demi-circulaire basse, origine de nos demi-lunes.

Quant & la guerre de siége, elle s'élait peu & peu perfectionnée et suivait alors
des régles & peu prés fixes qu'a énumérées dans un livre trés-curieux & plus d’un
titre, une femme célébre, GHRISTINE DE Prsan.

On commencait généralement par établir en face du coté choisi comme point
d’attaque une ligne d'archers pour tirer aux défenses; ces archers étaient protégés
par d’autres soldats portant de grands boucliers appelés pavois. On essayait
alors de profiter du trouble des défenseurs soit pour escalader les murailles,
soit pour les saper aprés avoir comblé le fossé. Quand une entreprise de ce
genre ne réussissait pas, on avait recours au siége en régle. Les assiégeants
fortifiaient leur camp en l'entourant soit de lignes continues, soit de bastilles,
petites redoutes isolées qui s’établissaient principalement aux abords des routes
pour en défendre I'accés aux ennemis. La nuit on s'approchait secrétement de
la ville et on construisait & la hite des faudis (sorte de gabionnade analogue
4 nos demi-places d’armes) destinés & recevoir des batleries et une garde contre
les sorties. On reliait ensuite ces taudis au camp A l'aide de tranchées qu'on
poussait ensuite jusqu'aux fossés en les blindant dés que le commandement élevé
des remparls I'exigeail. Ces tranchées ainsi blindées portaient souvent le nom
de mines.

Quand on était arrivé au bord du fossé on le comblait a I'abri d'une tortue
appelée mossele ou motelle par corruption du latin musculus.

Le canon étant encore impuissant contre les épaisses murailles des places
fortes, on s'en servait surtout pour tirer aux défenses et briser les portes;
pour faire bréche on avait encore recours soit au bélier dont Vemploi
devenait de plus en plus rare, soit & la sape. Celle-ci avait lieu & I'abri de
cerfaines espéces de tortues, désignées dans les anciens auteurs sous les
noms de chals et de vignes, pendant que les tours de charpentes, sous le nom
de beffrois, amenaient les assaillants sur le sommet des remparis & laide de
ponts-levis.

Les mines et les contre-mines jouent un trés-grand role dans les siéges de cette
époque. Les partis ennemis se cherchaient sous terre; quand ils s'étaient ren-
contrés, d'un commun aceord les travaux cessaient; on plantail une barriére au
point de jonction des deux galeries; des hérants en constataient la solidité, pro-
posaient le prix du tournoi et en fixaient le jour; il eat ¢té contre I'honneur de
surprendre la ville par cette ouverture. A la date convenue, les adversaires arri-
vaient munis darmes courtes et de boucliers parliculiers, présentant une sorte
de poche fortement griliée dans laquelle était fixée une lanterne. Au son de
toutes les musiques le combat commengait, par groupes plus ou moins nombreux -
suivant la largeur de la mine, et ne se terminait que quand les gentilshommes
dc§ deux camps avaient tous eu 'honneur d’y prendre part. Les jeunes écuyers
qui avaient la bonne fortune de conquérir a un siége leurs éperons d’or faisaient
liL veillée des armes dans la mine au lien de la faire dans une chapelle suivant
Vusage et se décoraient ensuite du titre de Chevalier des mines. Ce fut au
moment ol la polioreélique propre au moyen-ige était dans tout I'éclat de sa
floraison quune innovalion en apparence peu importante vint modifier comple-

tement non-seulement l'art des siéges, mais encore la maniére de combatire en
rase campagne.
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4¢ PERIODE.

du XVe au XIXe siécle.

<

A lafin du xve sidcle, les fréres Bureau substituérent aux boulets do pierre
les boulels de fer; ce simple changement permil d’avoir des pisces de plus
petit calibre et par suile & la fois plus légéres et plus résistantes. On put alors
augmenter la charge; de 14, accroissement de vitesse et de force vive dans le
projectile qui, plus dur que la magonnerie, s’y enfonga et, lancé avec précision,
pit opérer, pour ainsi dire & volonté, de véritables sections dans les murailles
les plus épaisses.

Les ingénieurs qui avaient cherché & renforcer les murs en les terrassant
& l'intérieur, reconnurent bienldt que ce procédé étail insuffisant et que le
seul efficace consistait & ne présenter au projeclile ennemi que des masses de
terre ou celui-ci pouvail s'enfuoncer pour ainsi dire impunément. Ils revinrent
au systeme de Philon; apres avoir dérasé leurs tours et leurs courtines a la
hauteur minimum pour braver 'escalade, ils les protégérent par de fortes hraies
en remblai élevées enlre deux fossés, dont la défense inlérieure était assurée
par de petites casemates transversales appelées moincaua.

Pcu & peu on renonca aux doubles ou triples fossés et I'on se conlenta d'un
fossé unique mais tres-profond, précédé d'un chemin couvert, dont le remblai
arrivait & dérober aux vues de lennemi le sommet de Pescairpe ; les tours
s'agrandment de maniére & présenter de larges plates-formes ou I'on inslglla les
grosses picces d'artillerie, disposition & laquelle les Grees n’avaicnt méme pu
songer & cause des dimensions énormes de leurs engins. Les tours pentagonales
devinrent ainsi des bastions et I'importance dun Hanquement exact se fil de
plus en plus sentir & mesure que l'on eut & sa disposition des armes d'un tir de
plus en plus précis. Les archilecles italiens furent les premiers dans les temps
modernes & essayer de combiner les lignes d’un front suivant des idées théo-
riques; mais ils ne tarderent point & élre suivis dans cette voie par les autres
nations. Dans les principales d’entre elles, on vit alors se former des systémes
appropriés au génie de leurs soldats.

Les Itavievs, & la fois rusés et entreprenants, abritent leurs flancs casematés
sur plusieurs étages au moyen d’oritlons, ce qui leur permet de garder intacte
jusqu'a la fin du siége la piece flanquante qu'ils appellent la traditore (la
traitresse). En méme temps ils adoptent toutes les dispositions propres a
favoriser I'offensive; ils inventent la demi-lune, qui couvre les débhouchés ouverts
au milien des courtines et reporte en avant Vaclion de la place sur la cam-
pagne; enfin ils perfectionnent les chemins couverts, les redoublent souvent et
les munissent de places d’armes pour le rassemblement des sorties.

Les Esraexors se préoccupent surlout de la défensive s ils gardent les hauts
reliefs, préférant s'exposer aux coups, mais voir au loin ce qui se passe; partout
ils construisent des retranchements et des réduits; an lieu de demi-lunes, ils
emploient comme ouvrages avancés des fortins capables de se soutenir par leurs
propres forces.

Les Horrannars, habitant un pays ot il suffit d’enfoncer la pelle dans le
sol pour faire jaillir 'ean et ot les maconneries sont tres-difficiles & établir,
durent avoir recours & de tréslarges fossés pour se constituer un obstacle
suffisant et se procurer les terres nécessaires aux remblais de leur rempart ;
l'absence de toute hauteur dont ils eussent & se défier ne leur imposait point du
reste I'obligation de forts reliefs. Flegmaliques par tempérament, ils se renfer-
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mérent encore plus que les Espagnols dans les dispositions de la défensive la
plus passive; ils s'entourérent de plusieurs enceintes presque circulaires et
concentriques. Riches et {ros-conservateurs, ils perfectionnérent les abris
blindés pour les hommes et les munilions.

Les Stinors, placés au milieu des mers, obligés de chercher dans le commerce
les ressources que leur refusait un sol ingrat, eurent surtout a fortifier leurs
ports. Aux vaisseaux de bois, ils opposérent des tours de pierre et, pour répondre
aux feux étagés de leurs ennemis, ils superposérent les cascmates; familiers
avec la mer, habitués & vivre et & combattre dans des espaces étroits, ils multi-
pligrent ces abris voateés en resserrant leurs dimensions et en adoptant pour les
“armer les modéles en usage dans la marine.

L'EcoLe rrancAlsE enfin, procédant directement de 1'école italienne, s'en
distingua pourtant par Texclusion des casemates de combat et le besoin d'agir
a ciel ouvert. Cette exclusion, érigée en principe, devait amener les Francais
3 conserver plus longtemps que fous les autres peuples le tracé bastiouné qui
seul pent, en effet, sans casemales, fournir du haut du rempart le flanquement
indispensable & toute fortification permanente. Mais si, aujourd’hui, en présence
d'une artillerie nouvelle, ils ont éLé conduits & Pabandonner, ils ont eu du
moins I'honneur de avoir amené au plus haut degré de perfection quiil put
atteindre. Ernanp, de Bar-le-Duc, le chevalier pe ViLLg, le comtie ne Pacax et le
maréchal pe Vaupax se distinguérent successivement parmi nos ingénieurs. On
vit alors s'introduire ou se régulariser I'emploi des cavaliers, ¢lévations de terre
que l'on pratique sur le terre-plein du rempart pour y placer des balteries qui
découvrent au loin la campagne et qui incommodent l'ennemi dans ses
approches; des contreqardes et des tenailles, sortes de digues ou fausses hrayes
placées au milieu des larges fossés pour protéger les magonneries des bastions
ol des courtines; des masques et des glacis, remblais terminés par des pentes
douces battues par le feu de la place et destinées soit & boucher les trouées des
fossés, soil & proléger le chemin couvert. o

Le public se méprend généralement sur les vérilables titres de gloire de
Vauban; il le considére comme ayant inventé, pour ainsi dire de loutes pieces,
le systeme de forlification bastionné; on a vu quil n'en éuait rien. Vauban se
conienta d’appliquer les idées de ses prédécesseurs avec son extréme stireté de
jugement et la plus grande expérience de la guerre de siége qui fut jamais;
Iais 14 of il se montra véritablement eréateur, ¢’est dans I'attaque des places.
Les paralleles successives et le tir & ricochel, qu'il inventa, les unes au siége
de Maéstricht (1672), l'autre au siége de Philisbourg (1688) ont fait une véri-
table révolution dans le poliorcétique et ont permis de transformer les hasards
de la guerre en une véritable opération mathématique.

=]

Voici ee qui, aprés Vauban, constitua jusqu’a nos jours, la marche générale
d'une attaque en regle.

L’assiégeant commengait par inveslir la place, c'est-d-dire par I'entourer de
troupes, de maniére 4 interrompre toutes les communications avee V'extérieur;
puis il procédait aux cheminements conduits avec méthode dans le but de se
rendre maitre de tout le terrain en arriére, de le protéger en cas de sortie, de
chm(le.re de s’avancer vers la ville avec moins de danger et enfin d’'amener
Partillerie aux points ou elle peut s'otablir efficacement.

Ces cheminements sont des tranchées composées d’'un chemin creux protégé
par un remblai. Le premier cheminement que Ton établissait hors de la portée
efficace du canon. cest-a-dire & 600 on 700 maires de la place, était conduit
paralielement au pourtour de I'enceinte, sur une &tendue suffisante pouor
embrasser deux ou trois fronts; de li son nom de premiére paraliéle. On
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tichait de I'ouvrir de nuit et par surprise en faisant garder les travailleurs par
une troupe armée et on disposail ses extrémités de fagon & les protéger contre
les mouvements tournants; elle servait d’abri pour metlre en bataille les troupes
destinées & protéger les travaux ultérieurs : aussi lappelait-on autrefois place
darmes.

La premiére parallele étant ouverte, on part & la fois, de plusicurs de ses
points situés sur le prolongement des hissectrices on capitales des cuvrages de
la place (parties les moins bien battues par le feu de la défense) et T'on creuse
une tranchée rectiiigna oblique, laissant d’un méme cdlé, a gauche par exemple,
les fortificaiions vers lesquelles elle tournera son remblai et son talus extérieur,
de telle manitre que les tlants solent & convert; au bout d'un certain lemps,’
on se retourne et on fait de méme en lajssant les fortifications & droite; on
avance ainsi en zigzags jusqu’d une seconde paralléle située & moitié distance
enire la premiere paralléle et la place.

Tous ces travaux se fonl de nuit et sous la protection non-seulement de la
garde de tranchée, mais encore des balteries que l'on s’est haté d’ctablir en
avant de la premiére paralléle; ces batieries sont disposées de manidre soit a
contrebatireles ouvrages, ¢ -dire 4 tirer directement sur les canons qu'elles
voient sur les remparts, soit & ricocher les faces. Dans le tir & ricochet, le
boalet lancé par une charge plus faible et sous un angle plus grand fait une
suile de bonds comme la pierre qu'en jetle en rasunt la surface de I'eau et va
frapper plusieurs fois les ohjets qui se trouvent dans sa direclion; les batteries
qui exécutent ce tir sont placées sur le prolongement des faces, et leurs boulets,
frarichissant le parapet de la face voisine grice A leur trajecloire courhe,
viennent prendre en rouage les alfits dartillerie. Des batteries de mortier ¢ tir
plongeant complétent les effets du tir 4 ricochet.

La seconde paralléle est, pour ainsi dire, la seconde élape dans la marche
vers la place; la garde de tranchée s’y transporte : quelquefois aussi on y
ameéne les batleries de la premiore paralléle. L’assiégeant en parl de nouveau,
le long des capitales, an moyen de zigzags de plus en plus courts, dont les
retours couvrent la partie en arriére ot qui sont exéeutés d’abord i la sape
volante, puis a la sape pleine. Des demi-places d’armes sont ereusées de

distance en distance sur les cotés des cheminements pour soutenir les tra-
vailleurs.

A une cinquantaine de métres du chenyin couvert, on construit a la sape
pleine une troisiéme parallele on l'on place des batteries de mortiers pour
tourmenter de plus prés les défenseurs. De 12 on savance encore au moyen de
la sape pleine soit simple, soit double Jusquw'au chemin couvert que 'on
couronne sur toute U'étendue des attaques, formant ainsi une sarte de quatrieme
parallele ot Pon élablit dabord des cqvaliers de tranchée, inventés par Vauban
pour faciliter ce couronnement pied & pied en dominant les déienseurs, puis
des batteries de bréche et des contre-batleries destinées & protéger celles-ci
contre le canon de la place en le battant directement.

Pendanl que les hatteries effectuent les bréches, on creuse en tunnel les
descentes de fossé, puis on passe le fossé en sape pleine et enfin on couronne le
nid de pie, qui est la partie du rempart de forme semi-circulaire voisine du
somniet de 'éhoulement causé par la breche.

Le role de la défense consiste & effectuer quelques sorties pour culbuter les
travaux de 'ennemi et surtoul 2 écraser ceux-ci par son feu de maniére a
-retarder autant que possible Pétablissement des batteries et lavancement des
sapes.

Ces sapes, que je n’ai pu qu'énumeérer sans les décrire, sont toutes exéceutées,
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méme anjourd’hui, au moyen de gabions, sortes de cylindres sans fond en
clayonnages vemplis de terre ou de fascines. Il y aurait & un perfectionnement
important & apporter et il ne parait point impossible, avec les ressources de
I'industrie moderne, de construire une machine 4 déblai blindée en acier, ne
presentant au canon de la défense qu'une surface légérement convexe, presque

a fleur du sol et opérant avec rapidité, a l'aide d'un seul soldal qui la dirige, la
seetion du sol sur 1m,50 de profondeur et enviren 1 metre de largeur. Dans la
trace ainsi ouverte, des tr urs pourraient, & abri, rejeter les déblais du
coté de ennemi et achever d’élargir la tranchée.

Actuellement, on est parvenu, dans les travaux de sape, & se préserver contre
les balles de fusil rayé, lirées presque & bout portant, en abandonnant les
anciens plateaux de chéne pour les remplacer par des houcliers en tole d'acier
du Creusot de 0,08 20,10 d’épaisseur.

C'est & Vauban qu'il faut faire remonter également la premiere organisation
d’ensemble pour la défense de la France. Jusqu'da Louis XIV, la monarchie avait
éte a I'élat de formation; les frontiéres se reculaient de jour en jour. Le

féodale, nos rois construisaient pen de places neuves, se contentant de renforcer
celles qui prenaient de I'importance et de délaisser les antres.
yuand les suceés du grand roi eurent étendu la France jusqu’aux frontidres
. o . _ Jusq
qu'on put considérer comme naturelles, Vauban fuf chargé de nous en assurer
la possessien. Dans les montagnes, il se préoccupa surtoul d’oceuper fortement
les nweuds des principales vallées et dans les pays ouverts, comme sur notre
. S prin - : ’ L
frontiere du Nord, il congut V'idée d'une double ligne de places fortes, a 'imi-
. e ? s - (= ; »
tation, dit-il, des ordres de bataille.
Les places devaient étre éloignées les unes des aulres de 6 & 7 lieues, el celles
o 1
de la deuxicme ligne vis-d-vis des intervalles de celles de la premiere afin que
. © ’ ; e 1
les garnisons pussent toujours se porter & mi-chemin des places voisines pour
sopposer au passage des partis ou des convois ennemis avee certitude de
pouveir étre rentrées dans la place avant la nuit.

50 PERIODE.

La poliorcétique contemporaine.

Déja dans les derniéres anndes du xvire siecle, alors que les ingénieurs francais,
se préoceupant surtout de la défense pied & pied, compliguaient & qui mieux
micux les (racés de Varsax an moyen dune sérvie de petits ouvrages deslinés a
assurer le flanquement mathématique de toutes les parties de la fortification,
Vexpérience de la guerre avail fail ressorliv les graves inconvénients présentés
par le systeme bastionué, tel guon enlendait & cetle époque, en présence de
I'importance toujours croissante de Partillerie.

Un officier de cavalerie de notre armée, le comte de Moxtateusert devint le
chef d'une nouvelle école. Il montra que le prolongement des faces des bastions
se dirige vers l'assitgeanl comme pour Ini donner la facilité de construire ses
halteries de ricochel, et que ces hatteries, aprés avoir enfilé les faces, allaient
frapper & dos les défenseurs des flanes. La courtine seule est presque toujours
garantie de ces inconvénients et n'a a subir que le tir direet. 11 fallait done d'apres
lui, donneraces courtines ie maximum de longueur, ce & quoi on arrivail en suppri-
mant complétement les bastions; quant au flanquement du fossé, on Uobtenait
au moyen d'un pelit ouvrage situé au milieu de chaque courtine devenue main-
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tenant I'un des edtés du polygone circonserit & la ville, particularité qui a fait
donner a ce systéme le nom de systéme polygonal.

L’ouvrage dont je viens de parler, analogue aux moinequz du moyen fge, fat
appelé caponniére parce qu'il était situé sur le nouveau front i la méme place
qu'une communication couverte, et pour cela ainsi nommeée, qui menait da
milieu de la courtine & la demi lune dans le tracé bastionné. Il était formé de
deux étages de vontes superposées avec une couche de terre au-dessus; sous cha-
cune de ces volitles il y avait un canon 4 embrasure. IYaprés MoNTALEMBERT, On
ne pouvait prendre la place qu'aprés avoir rendu le passage du fossé libre en
détruisant la caponniére flanquante ; on ne pouvait détruire celle-ci qu'en élablis-

Fig. 8. — Plan du fort de Queunlen.

sant des balteries sur le bord du fossé; mais ces batteries en terre ne pouvant
avoir qu'un Ctage, les deux étages de la caponnitre auraient une supériorité
¢crasante et empécheraient cet établissement.

Un peu plus tard Carxot reprocha au mur d'escarpe du systéme classique d’étre
employé & soutenir un massif de terre qui contribue a sa chute quand il est battu
par le canon el qui, de plus, forme, quand le mur est tombé, un talus d’¢houlement
facilitant l'accés de la bréche; pour remédier & cet inconvénient, il proposa
d’isoler le mur d'escarpe en prolongeant le talus extérieur presque jusqu’au fond
du foss¢ et de U'utiliser encore pour la défense en le erénelant et en le faisant
précéder a lintérieur dune banquette pour la fusillade. Carxor eul dgale-
ment T'idée de placer, dans lintérieur méme la place des batteries de mortier
destinées & tiver par dessus le rempart sur les travaux des assiégeants, mode de
tir déja usité chez les Grees de lantiquité.

Ces idées nouvelles étaient sujettes & des objections qui ne leur firent point
faute de la parl du corps du Génie francais auquel il répugnait d’abandonner la
voie tracée par son fondateur; mais elles prévalurent & I'étranger et des 1815 on
a construit en Allemagne, en Russie, en Anglelerre et en Belgique des forlifications
polygonales auxquelles chaque pays a donné le cachel de sa nationalité. Cest
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au général du Génie belge Briatsost que revient honneur d’avoir été le porte-
drapeau de la nouvelle école. :

L’invention des canons rayés et la prépondérance énorme qu’eile donna subite-
ment a lartillerie dans toutes les choses de la guerre détermina la France &
suivre le mouvement et les forts de Metz furent un premier pas dans cette voie.

C’est 1A qu’on a commencé & appliquer dans notre pays a une place de guerre
ordinaire le systéme des forts détachés que V'on avait réservé jusqu’alors anx
capitales et aux ports militaires dont il fallait préserver contre le bornbardement
les richesses et les approvisionnements de toule nature. Ces forts couronnaient
une premiére ceinture de hauteurs qui environnaient la ville & une distance
moyenne de 3 4 4 kilometres; s'engageant timidement dans une voie nouvelle,
les ingénicars avaient commis la faute de ne point les porter & quelques kilo-

Fig, 9. — Vue de la casernz-cavalier de Queales.

métres plus loin sur une seconde série de hauteurs que les Prussiens se hatérent
d’occuper lors dusiége de 1870.

Chaque fort était muni d'une enceinte bastionnée; mais, en arriére de cette
enceinte classique, on éleva des casernes voitées qui furent mises & I'abri du
bombardement an moyen d'un parapet relié an terre-plein bas par un long
talus 4 terre coulante. Le terre-plein du hant fut préparé pour recevoir une
nombreuse artillerie destinée A tirer par dessus l'enceinte. Nous donnons ci-
contre le plan du fort de Queulew (tig. 8) et dans les planches le détail de
Ventrée du fort Saint-Julien. '

Les forts-de Melz sont remarquables & plus d'un titre, ils accusent une véritable
renaissance dans l'architecture militaire, tant au point de vue décoralif qu'an
point de vue de l'art des construclions. La figure 9 qui représente la fagade
en construction de la caserne-cavalier de Quewlew (en 1870 ct la planche rela-
live au fort Saint-Julien en donnent la preuve au lecteur.

Dans les nouveaux forts qui viennent d’étre ¢levés antour de Paris, le corps du
Génie francais s'est déeidé 4 renoncer au tracé bastionné. On effectue le flangue-
ment aumoyen de caponniéres situées, non plus au milieu des coOtés du polygone
mais aux somimets de ce polygone. Quelquefois ces caponniéres n’ont vue que
d'un coté sur les fossés de V'ouvrage; on leur donne alors & cause de la forme
qu'elles affectent le nom d'ailerons. Quelquefois elles ont vue & la fois sur les
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fossés des deux faces voisines et sont dites alors caponnieres doubles. On trouvera
dans les planches les détails de l'une des moitiés d'une de ces caponniéres
doubles construites dans le camp retranché de Paris (1) les visieres qui proté-
gent les embrasures sont suffisamment saillantes pour empécher le eoup le plus
bas des contre-batteries d'entrer-dans Vintérieur de 'ouvrage. Les fossés ont
moins de 10 métres de largeur; on les a réduits ainsid lear minimum afin de
défiler le mieux possible les magonneries de 'escarpe contre les coups de 'en-
nermi qui, avec les nouvelles piéces, arrivent sous une inclinaison de 1 maétre de
hauteur pour 4 métres de base; I'escarpe a été quelquefois remplacée pa un
mu & lo Carnot;on I'a méme supprimée dans certains forts, en se contentant
alors pour toul obstacle d'une haute contrescarpe revétue.

Comme a HMetz, ily a, du cOté de 'ennemi, une premicre enceinte hasse pour
lamousqueterie; puis, en arriére, un cavalier élevé servant de terre-plein & Partil-
lerie et de masse couvrante pour les logements de la garnison. En arrviére du
cavalier se trouve un parados, qui prolége contre les feux de revers les défenseurs
de la gorge, et dans la parlie inféricure duquel on a ménagé des casemates pour
les morliers rayés qui enverroni leurs projectiles vers l'ennemi par dessus le
cavalier.

Dans un certain nombre de forts récemment consiruits en pays de montagne,
on & pu éviter le parados en élablissant la fortificalion sur d’étroites langues de
terre; le peu d’épaisseur de I'ouvrage permet alors aux défenseurs de la gorge
d'¢tre complétement abrités par le relief du front.

Ona pris de trés-grandes précautions non-seulement pour garantir I'artillerie
destinée a la défense du fossé, artillerie qui, nous I'avons vu, reste & 'abri dans
les casemales jusqu’a la fin du siége, mais encore pour préserver les canons placés
sur le cavalier. Chaque canon est compris entre deux traverses; chaque traverse
contient un abri voalé & 'épreuve de la bombe oiles défenseurs les plus proches
peuvent se réfugier momentanément quand il en est besoin. De plus ¢'est sous
celte easemale que les projectiles et 1 poudre parviennent & la bouche & feu, an
moyen d'un mécanisme quiles prend dans les galeries infévieures et les monte
sur le rempart. Tous les mouvements de personnel et de matériel s'opérvent
aujourd’hui & couvert el les défenseurs du rempart n’ont 4 sortir de leurs abris
quau moment oit ils chargent ou font feu. Des affiits particuliers, dits affitls a
éclipse, permettent méme anx pieces de s'élever au-dessus de la eréte unique-
ment pour le pointage el le tir, en leur permettant de se rabattre instan-
tanément derriere le parapet anssitot aprés le feu.

Les Allemands ont employé des dispositions un peu différentes dans les forts
quils ¢levent autour de Strasbourg. Le croquis ci-aprés 1'0]‘)1‘(-mu{e celui” du
prince royal de Saxe; sa forme est celle qu'on admet généralement aujourd’hui,
un pentagone aplafi. Le c6té qui forme la gorge est bastionnd et contient sous
le parapet el le terre-plein deux étages de casemales servant au logement dela
garnison. Les easemates siluées dans les tlancs soul disposées pour la mousque-
teric au rez-de-chanssée el pour deux piéces au premier étage: celles qui servent
au logement sont éclairées par des fenétres donnant sur la gorge et desservies
par un long couloir situé¢ du coté opposé. Les troupes de piquet et les officiers
sont logés dans d’aulres casemates situées dans les angles du fort (fig. 10).

Une haute traverse cenlrale divise le bastion en deux parties symétriques et
contient une large communication couverte qui méne du pont-levis situé a
Fentrée du fort jusqu’a la caponniére double située & 'angle saillant; des ouver-
lures latérales desservent les casemales et les cours de droile et de gauche.

34

(1) Ces visiéres ont été inventées par le capitaine Paubext, du Génie francais.
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Le Hlanquement des fossés, des faces et des flanes du fort est obtenu par la
caponniére double du saillant dont nous venons de parler et par deux ailerons
placés aux angles d’épaule; ces ouvrages sont organisés pour le tir de la mous-
qmsterin. i

I escarpe est détachée et crenelée sur les faces, sur les flancs et aux extrémités
de la gorge. Elle & 3 métres de hanteur au-dessus du fond du fessé et & mélres
au-dessus d'un couloir de 2 métres de largeur qui le sépare du pied du talus
de I'ouvrage.

La contrescarpe consiste en un mur de 17,23 d’épai
contre-forls de 2 maétres de saillie distants de 6™,00 et relie

r renforcé par des
5 par deax étages de

Fig. 10, -— Fort do Strasbourg.

volites en décharge. Elle est surmontée d'un chemin de ronde, de 4 metre de
largeur, régnant sur tout le pourtour de I'ouvrage & 2 métres au-dessous de la
crate du glacis. Elle & 6 matres de hauleur sur les faces el sur les flanes el seule-
ment 32,50 sur la gorge.

La largeur des fossés est de 9 metres devant les faces et les flanes, et de 112,50
devant la gorge. J

Er fort doit étre armé de 22 piéces placées sur le rempart, non compris les
pitees casematées destinées au flanquement de la gorge. Sur chaque face il y a
:LDIL‘L‘.PS groupées 2 par 2 entre des traverses ercuses espacées d'environ 26 métres

d\i’ en axe; sur chaque flanc il y a 3 traverses, deux pleines et une creuse au
milieu; ces traverses séparenl & canons.

N fl ya ?%_igalf‘_anes de mine partant de galeries de contrescarpes ménageées en
ace du saillant et des angles d’épaule.

L Cntrt:_e du fort est couverte par une place d’arme, dont le parvapel est organisé
pour le lir de I'infanterie. A un métre en arriére du lalus de banquette s'éléve
un mur crenelé de 1 métre de hauteur.

t(w_-’l ¥ a&m magasin a pf)udu dans cetle place d’armes et deux autres dans l'in-
rieur du fort, un derriére chaque flanc.
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On trouvera dans la planche VI le plan et la coupe d'un sysieme de caponniére
propos¢ par le général Briarsoxt pour flanquer le front de léte de ses forts
auxquels il donne la forme géndérale, fig. 11. Les parapets des fronts latéraux
ne suivent point l'escarpe el, suivant les prescriptions de lingéuieur francais
Cramiany, ils sont brisés de facon A étre soumis le moins possible & Penfilade
et & diviger leurs feux dans les directions utiles. Ces fronts sont flanqués par
des demi-caponniéres établies sur les prolongements du front de téle, On
remarquera dans ce systéme helge les gaines & bombe destinées au flanque-
ment du pied du mur. Philon avait déja recom-
mandé unedisposition analogue : a1'aide de tubes
munis & leur extrémité extérieure de porles a
deux baltants retenus par des cordes, on faisait
tomber dans le fossé des pierres de 130 kilogram-
mes. Les bombes explosibles envoyank tont autour
: d'elles leurs éclats nous dispensent aujourd hui
de l'emploi du tube qui avait pour but de projeter les pierres & quelque dis-
tance lout autour de 'embrasure.

Fig. 41.

L'emploi du fer dans la fortification a 6té tenté depuis quelques années en
Angleterre, en Belgique et en Prusse; cette question importante et essentielle-
ment d’actualité sera {iraitée, aprés I'ouverture de I'Exposition, sous le titre
Coupoles et Cuirasses.

Le lecteur a dt remarquer que nous n’avons parlé que de forts dans ce dernier
chapitre : c’est qu'en effel le systeme de 1a guerre défensive s'est modifia avec
I'adoption des énormes effectifs et des canons & longue portée qui constituent les
armées modernes.

Les anciennes places munies d’'un enceinte eontinue qui enserre les habitations
privées seraient bientot réduites en cendres par le feu convergent des nombreuses
hatleries de I'ennemi qui peuvent dtre placées jusqu'a & qu 5 kilometres  Iabri
derriére des mouvements de terrain. 11 faut n’exposer A leurs coups que des
constructions purement militaires et par conséquent organisées de fagon a
résisler le.plus longtemps possible a effet de artillerie.

De 14, nécessité d’entourer les villes par des ceintures de forts, assez éloignés
pour préserver celles-ci du bombardement, assez petits pour pouvoeir mettre leur
garnisop foute entiére complétement & Pabri sans dépenses excessives, assez
grands pour que ces garnisons, deslinées i lutter isolément, ne se composent
point seulement de quelques hommes commandés par un chef subalterne.

Les traverses, les casemates, les conduits souterrains de toute nature néces-
sités aujourd’hui pour abriter les défenseurs encombrent les terre-pleins, les
cours, obstruent les passages et condamnent les garnisons a une défense passive,
défense vouée par son essence méme a Iinfériorité, puisqu’elle a a lutler toujours
par les mémes moyen et aux mémes lieux contre une altaque qui se dérobe en
se déplacant. On doit done econsacrer a loffensive des troupes spéciales tout a
fait indépendantes des forts et dont nous allons esquisser le role.

Naguére encore on admettait que pour qu'une troupe put en bloquer une
autre d'une facon efficace, il fallait que la premisre fut notablement plus nom-
breuse que la seconde; en effet, disait-on, la troupe enveloppante, forcée de se
garder é¢galement partout, doit élre nécessairement inférieure en nomhre sur Je
point ol la troupe intérieure portera brusquement le gros de ses forces pour la
percer. _

L’expérience de la guerre de 1870 a montré qu’avec artillerie acluelle, cette
théorie n'était plus exacte. Si autrefois un élan généreux et rapide pouvait
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faire franchir quelques containes de melres & une colonne sous le feu de la
mitraille, il n'est pas de troupe au monde qui puisse marcher pendant quatre
kilometres exposée aux projectiles de batteries convergentes; elle serait détruite
avant d'atteindre le but, si l'artillerie du blocus était assez forte pour prendre
le dessus sur l'artillerie bloquée.

Toute place investie avec de J'artillerie, doit donc étre considérée, sauf dans
les cas particuliers ot la disposition du terrain faciliterait les sorties, eomme
séparée du reste du monde et sa chute n'est plus qu'une affaire de temps. Son
premier, son prineipal soin doit donc étre d'empécher cet investissement. La elle
a tout 'avantage, car elle connail de longue main le terrain, elle dispose de
tous les moyens dinformation; ses troupes sonl au complet contre celles de
lennemi qui n’arrivent que par fraction. Les troupes mobiles ¢léveront des
relranchements en avant de la ligne des forts el non-seulement elles les défen-
dront avec énergie, mais encore clles emploieront toute leur activité & empécher
les premiers établissements de l'ennemi. Repoussées sur la ligne des forts, elles
e rotrancheront de nouveau et infligeront un nouveau temps d’arrét aux progres
de Uennemi qui sera obligé d’avoir recours al'allaque pied a pied pour s'emparer
au moins d'un de ces forts. Quand lassaillant sera fparvenu & ce résuitat, les
troupes mobiles pourront encore géndralement fortifier une ligne intermédiaire
entre les forts et la ville e, en lous cas, sappuyant sur les forls encore en leur
pouvoir, ils formeront une sorte de poche élastique dans laguelle 'ennemi sera
obligé de s'engager pour pousser ses attaques pied & pied vers la ville.

Voici maintenant d’une fagon sommaire comment proctde l'attaque dans le
cas d'un siége enrégle.

L’assaillant, aprés avoir délogé le défenseur de ses positions, se hite de s’y
fortifier solidement; il s'atfache & balire par son artillerie toutes les parties par
o la défense pourrait tenter des sorties, et & organiser des communications
faciles le long et en arritre de ses propres lignes pour pouvoir facilement
concentrer ses troupes aux points atlaqués.

A Tabri de ces lignes, il établit des batteries spéciales, diles batteries de pre-
micre position. Ces batteries qui sont généralement & plus de 2000 metres des
forts, sont armées de pitces de gros calibre destinées désorganiser les éléments
de la vésistance avant qu’on entame les attagues rapprochées ; elles batient de
plein fouet les remparts, enfilent les faces douvrage, ruinent les constructions
intérieures. Elles sont, quand il y a liew, reliées télégraphiquement & des obser-
vatoires convenablement choisis, ee qui leur permet de tirer avec précision,
méme sur des objets-qu’elles ne voient pas,

Pendant qu'elles luttent avee Parti lerie de la défense et raleniissent ainsi son
feu, de petites troupes munies d'oulils, s'avancent peu & peu et sur plusieurs
points 4 la fois en profitant des accidents du sol et en se couvrant de légers
ouvrages en terre. Quand ces diverses troupes sont ainsi arrivées a 600 ou
700 metres du fort, on velie, de nuit et par surprise, toutes leurs positions au
moyen dune grande tranchée que devient la premiere parallele. En méme
temps on ¢établit, en arriere 4 des distances variant entre 600 et 1500 métres
des batteries dites de 2° posilion destinées & compléter Ueffet de celles de 17¢ posi-
;Jion et, dans beaucoup de cas surtout en face des anciennes places, A faire

réche,

Le reste des attaques i partiv de la 17 parallele jusqu'a la prise du fort
attaqué se fait comme nous l'avons dit & propos du siége régulier d'apreés les
régles de Vaupay. Une fois ce fort pris, on attaque les foris latéraux en chemi-
nant i la fois vers ses faces el vers sa gorge ; puis, aprés leur chute, on reporte
sur leur ligne les batteries qui_ne servent plus en arriére et on procéde &
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laltaque du corps de place ou des ouvrages intermédiaires en suivant la méme
marche que pour les forts.

Telles sont dn moins Jes régles qu'indique la théorie. La pratique ne les a
point encore sanctionndées.

Qui, ayant vu les horreurs de la guerre, oserait soubaifer une pareille sane-
tion ?

ARTILLERIE

L’artillerie avant l'invention de la poudre.

Artillerie des Grecs. — La nature des machines balistiques des Anciens
- restée pour les modernes une chose assez ohscure Jusqu'a ces derniéres années.
Les Grees nous avaient cependant laissé sur ce sujel des traités fort complets,
mais Uaridité de la matiere et les difficultés de la langue technique découra-
gerent Iongtemps les curieux. Ge sonl des conternporains, M. le geénéral Doroun,
MM. Kaecnny et Rustow, le général pe Rereve ef lingénieur Prou qui nous ont
initiés aux détails de cetie partie de la mécanique dans Dantiquité. I faut
cependant citer avee éloge dans le sitcle dernier les travans de Marzeroy,

La plus ancienne mention de ces engins que l'on trouve dans @histoire
remonte environ & Uan 800 avant J.-C. Ozias arme les remparts de Jérusalem
« de machines construites par un ingénieur pour lancer des traits et de grosses
pierres ». Dleux siceles plus tard Hzecmien menace la ville sainle des bolisies
de Nabuchodonosor (1), Les machines de jet étaient inconnues en Gréce A
I'époque de la guerrve du Peloponsse, ca Thucydide, si précis en toutes choses,
n'en parle pas; elles 8’y inlroduisirent 4 propos du concours ouvert & Syracuse
entre les ingénieurs de lous les pays par Dexvs UAncien qui se préparait a
attaquer Carthage vers 'an 400 avant J.-C.

Le premier emploi qu'en rapporte histoire eut lieu an siége de Motye par le
méme Dexys (Diop XV, 51).

Pour en faire comprendre le méecanisme Je ferai comme Héron p’Avexixnnie,
Pun des premiers auteurs qui les ont décrites ot Jindiquerai comment Uesprit
humain a sans doutle proc pour arriver & leur invention.

Le point de départ est I'are & main. Quand on tenta de laneer avee cet instru-
ment un trait plus fort et & une distance plus considérable, on fil Tare plus
grand et on en renforca les branches flexibles, ce qui leur donna plus de rigi-
dité. L'are ainsi obtenn élait difficile a bander; Ueffort de la main étant devenu
insuffisant, on fixa I'arc sur une erosse munie d’une rainure i queue d’aronde en
son milien et d'une crémaillere sur Ie coté. Dans la rainure on engagea un
curseur mobile de la lengueur de la erosse appelé (iroir creusé d sa partie
supéricure de maniére a recevoir le trail et portaunl un cliquel correspondant 2.
la erémaillere. A la partie postérieure du curseur étail fixée une griife mobhile
autour dun axe horizontal et dont ie lalon poavail étre relevé par un petit
levier coudé. Enfin la crosse étail terminde du colé opposé & are par une
parlie arrondie.

Grice & ce mécanisine, quand on voulait bander I'are, on remontait le tiroir
vers la corde archére jusqu'a ce que la griffe en pivolant 1ent saisie. On abais-

(1} Tl est remarquable (qu'on ne trouve aucune représentation des machines de jet
ni dans les peintures Egyptiennes ni dans les bas-reliefs Assyriens, Pr~e (V1. 56)
attribue Uinvention du scorpion aux Crétois, de la baliste ot de la fronde aux Phéniciens
et de la cafapuite aux Syriens.
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sait ensuite la griffe el on la fixait en poussant dessous la gachette. Cela fait, le
tiroir se trouvant ainsi en saillie vers l'extérieur, on en appuyait la poinle contre
le sol ou contre un mur et on faisait effort avec le ventre, de tout le poids du
corps contre la partic évidée de la crosse. Refoulé en arridre, le tiroir entrainait
la corde et bandait Uare. Le cliquet maintenait & chaque instant la tension
obtenue; on s'arrétait quand on jugeait la tension convenable, on posait le trait
sur le curseur et, & 'aide de la batlerie, on le faisait partir au momentl voulu.
L’appareil ainsi construit se nommait Gasirophéte; les bras étaient généralement
faits en corne.

Quand on voulut augmenter encore la grandeur et la portée du projectile, on
conserva l'ensemble de la machine précédente, mais on changea la nature de
Uarc. Les branches de celui-ci furent remplacées par deux hras de bois rigides
dont P'une des extrémités élait fixée a la corde et dont l'autre s’'engageait dans
le milieu d'un faisceau ainsi disposé : on enroulait une corde fine et fortement
tendue auotour des semelles d’un fort cadre en bois représenté dans la fig. 2
de lapl. VII; on avait soin de disposer bien réguliérement cette corde en rangs
superposés et de battre chaque rang séparément et suecessivement avec un
maillel de maniére & bien serrer les torons les uns contre les autres; le bout
libre de la eorde étail ensuite arrété dans le faisceau. Quand l'extrémité du bras
ctait engagée entre les deux moitiés du faisceau, on engageait entre celui-ci et
la partie supérieure des semelles, des lasseaux en fer gqui, amenés au biais, tor-
daient fortement les brins et par suile provoquaient un serrement énergique
sur le bras.

On ne tarda point & apporter & ce systéme primitif de torsion un perfection-
nement notable. La semelle et le chapeau du cadre (les Péritréies) furent formés
chacun d'un épais madrier pereé d’'une ouverture circulaire (iréma); ces ouver-
tures placées sur une méme perpendiculaire élaient calculées comme on le verra
plus loin.

Autour de chaque trou et sar la face extérieure des péritrétes ou sur une gar-
niture métallique y adaptée, on entaillait une rainure dans laquelle s'encastrait
letenon annulaire (a) du barillet. Ce barillet, dont T'ouverture intérieure élait
identique & celle du tréma porlail & U'exlérieur une partie carrée (b)) destinée &
donner prise & une clef pour le faire tourner. L’extrémité supérieure était
percée de deux entailles & Pexirémité d’'un méme diameétre, afin de recevoir
une clavette en fer. (Vest sur ces clavettes qui s’enroulait la corde pour former
le faisceau moteur ou ton qui devait remplir exactement le tréma; jindiquerai
Plus loin par quel procédé. Les barillets se faisaient habitucllement en bronze
travaillé au martean; mais dans les grandes machines on les construisait en bois
cerelé de fer.

Quand le faisceau était formé et le bras encastré au milien, on lui donnait le
degré de force désiré en Lournant le barillet au moyen d'une clef; la pression
du barillet sur la semelle, qui augmentait avec la torsion, suffisait pour le main-
tenir & la position ot on I'amenait,

Deux cadres semblables assemblés I'un & ¢6té de lautre symétriquement par
rapport & une crosse analogue & celle du gastropheéte et une corde reliant les
deux extrémités libres des bras constituaient une catapielie.

Quand les deux bras étaient dirigés du coté opposé au tireur, on avait la
catapulte patintone (1), (fig. 3 et 6 pl. VI) par comparaison avec l'arc oriental
qui portait ie méme non.

&

| (1) L'are palintone dont les anciens font mention 2 plusicurs reprises et qu'Athendée .

e I‘h‘I_OSOP_hC_comparait a un X, en parlant de celui des Scythes, est encore employé

par les Chinois; il a 4 peu prés la forme indiquée dans la fig. 7, pl. VI; la position de la
TOME V. — Nouv. TECH. 3
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Quand les bras étaient dirigés du eoté du tireur, comme dans I'are ordinaire
on avait la catapulte que les théoriciens appelaient Euthylone par opposition &
lautre.

De ces deux classes de machines,la premiére présentail plus d’avantages pour
les gros projectiles & la fois parce que la course des bras étant plus longue,
Véffort développé pouvait étre plus grand (1), et paree que la forme en v que
prenaient les cordes au moment de bander était commode pour retenir et guider
le boulet. Aussi ce fut toujours avec le systeme palintone que I'on construisit les
lithoboles ou pétroboles.

Les machines destinées & lancer des trails, c'est-a-dire les doryboles ou
oxybéles appartenaient au contraire généralement au genre euthytone qui était
plus facile & construire; les petites cuthytones étaient souvent appelées scor-
pions 3 cause de certaines analogies de forme. Quelques oxybeles de choix
comme les chirobalistes furent palintones.

Les palintones devant éire plus grosses et plus résistantes que les eulhylones
par suite de la différence des projectiles, il en résulta des formes assez différentes
pour les diverses pitces similaires qui composaient les unes el les autres. Les
anciens ingénieurs ont donné avee les plus grands détails les traces et les
dimensions de ces pieces auxquels ils élaient arrivés par de longs titonnements.
Je ne dirai rien ici des tracés dont on peut se faire une idée par les restilutions
de M. Prou reproduits dans les fig. 3 et 4 de la planche VI, mais je donnerai
quelques détails sur les dimensions.

Comme dans presque toutes les aulres constructions antiques, toutes les parties
des machines balisliques étaient calculées en fonction de 'une d’elles prise pour
unité; ce module était le diametre du faisccau moteur ou ton, diamétre égal,
nous Vavons vu, au diameétre du tréma percé dans les péritrétes.

Il était déterminé par les deux régles fondamentales suivantes :

1° Dans Ueuthytone, le module égale le neuvieme de la longueur du trait;

20 Dans le palintone, on multiplie par 100 le poids de la pierre exprimcée en
mines (2); la racine cubique du produit augmentée de son dixiéme exprime en
doigts le module, ce qui peut s'exprimer par I'équation :

3
p=1,10V100 m

Pour que ces deux régles concordent, il faut que le diamétre du trait soif
proportionnel & sa longueur et que le poids du fer y représente une fraction
constante du poids total. MM. Durour et Prou sont d’accord pour évaluer le

L I | \
diameétre duo trait & = de sa longueur et supposer que le fer pése a peu pres
autant que le bois.

Sil'on cherche le diamétre du projectile rond du palintone en supposant que
ce boulet soit en pierre ef qu’il ait par conséquent une densité égale & 2,75 on
trouve que ce diameétre est environ les 3/% de celui du module.

corde est figurée par le trait pointilié, on voit qu'il a sur I'arc ordinaire I'avantage de
développer une force de réaction plus considérable pour une méme course AB de la
main de 'archer, course qui est limitée par la longueur des bras dudit archer. Je erois
que M. Prou a eu raison dans sa restitution des machines palintones; mais on croit
que si elle ne se fondait que sur la comparaison avec I'arc du méme nom elle repose-
rait sur des bases trés-contestables. Il y a un beau spécimen d’arc palintone en fer au
musée d’artillerie de Paris.

(1) M.Prou évalue la puissance balisti que d’une machine palintone & 3t, 1/2 celle d'une
euthytone de méme grandeur.

(2) La mine vaut 436 grammes et le doigt 19 millimétres.
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Le général Durour est arrivé par ,des considérations mathématiques directes
a I'équation :

a

d— V__@*AIJ

oit d représente le diametre du cdble exprimé en centimétres, p le poids du
projectile exprimé en kilogramme et A la portée mMaxima uxp_riméo en metres.
Cette formule est plus générale que celle des anciens ingeénleurs qui suppose
que la portée cst constante; mais les deux formules donnent des résultats abso-
lument identiques pour la portée de 440 métres qui parait avoir été en effet,
comme nous le verrons plus loin, la partie maxima des machines nevrotones,
c'est-a-dire & ton de nerf.

La formule de Durour montre que pour un méme projectile les portées varient
comme les cubes des diameétres des cibles; et pour des projectiles différents,
en raison inverse de leurs poids.

Les machines construites dans les régles occupaient un espace minimum d’en-
viron 20 modules en longueur, 13 en largeur et 17 ou 18 en hauteur.

Elies se désignaient par le poids ou la longueur de leur projectile suivant
qu'elles étaient pétroboles ou doryboles.

Lattaque employait pour battre les murs d'enceinte des villes des machines
d'un talent (60 mines ou 26 kilog.). Leur ton avait 0m,40 de diametre ; elles
occupaient 72,60 en projection horizontale et avaient une hauteur voisine de
7 méires.

Pmioxn, dans son traité d’artillerie, donne des tables pour la construction des
machines jusqu'a celles de 3 talents; ces derniéres auraient eu 9m.35 de haut. -
Des engins aussi énormes élaient peu employés, cependant DEviTrius en plaga
sur une de ses hélepoles (Drop. Sic. XX) et ArcuiMEnE en construisit pour le navire
de Hierox qui langaient a un stade des pierres de 3 talents ou des poutres de
12 coudées (Aru. Dire. X), on voit que les Anciens ne pouvant produire & I'aide
de la flexion que des vitesses iniliales trés-faibles cherchaient a augmenter par
les masses leffel du projectile (mv*. Dans son traité de poliorcétique, le méme
ingénieur PuiLox donne la mesure des effets oblenus, quand il dit que des bos-
sages de bonne pierre saillant d’une palme (0m,08) sur le nud d'un mur et suffi-
samment rapprochés préservent les ceuvres vives contre tout dommage pouvant
résulter du choc des projectiles d’un talent; ailleurs, il affirme que les murs de
dix coudées, c’est-a-dire d’environ 3 méotres d’'épaisseur peuvent résister au choc
de ces mémes projectiles pourvu qu'on empéche les pétropoles de s'élablir a
une dislanee moindre que 164 métres, résultal auquel on arrivait en entourant
les places de trois fossés suffisamment larges et en obstruant les braies de telle
sorte que la machine ne put s'y loger. )

La défense employait d'ordinaire contre les travaux d’approche, et notam-
meunt conire les grandes tours de bois de Pattaque, les pétroboles de 30
mines (13 kilog.) Le diameétre du ton correspondant étant de 0,34, on voit que
¢es machines devaient avoir une hauteur de prés de 6 métres et une longueur
encore plus considérable ; on ne pouvait done ni les placer sur le sommet des
murs ni dans les tours, il fallait les élablir en arriere du rempart, sur le sol
méme de la ville et tirer en bombes par dessus I'enceinte (PaiLon I, 24} (1). 11
D'en élait point de méme pour lespétroboles de douze mines (3 kg.235) et de dix
mines (4kg. 363), ainsi que pour les doryboles de 5 empans (17,15} donl les pre-

(1) Dans les renvais a Puinon, le chiffre romain indique le livre, et le chiffre arabe

lfzu_paragraphe, suivant la division adoptée par M. de Rocmas dans sa traduction fran-
caise.
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midres avaient moins de 4 métres et les derniéres moins de 2 metres de haut.
Ces machines se plagaient soit sur le rempart lui-méme, soit au rez-de-chaussée
des tours de la fortification (PmiLox 1, 17, 18}, soit dans les hélepoles.

Puicox, auquel il faut loujours revenir quand on veut avoir des détails précis
sur la polioreétique ancienne, recommande d'un ¢dté a la défense (I, 4), de con-
trebatire successivement chaque pétrobole de 'attaque par deux pétroboles de
dix mines, de maniére & la détruire ; de l'autre a Vattaque (IV, 13) d’armer ses
tours de bois, de mani¢re 4 conlrebattre chaque lithobole de 112 mines, et
chaque dorybole de 3 empans de la défense.

IVaprés le méme auteur (IHl, 13) chaque qguartier de la ville avait pour sa dé-
fense des machines encore plus pelites, savoir : une lithobole de dix mines
(& kg. 363) et deux catapultes de trois empans (0=,68). Les entrées des ports
étaient défendues (111, 32) par des pétroboles de 20 mines (8 k. 3/4), et, si cetle
entrée était trop large, on construisait (III, 33) au milien une tour contenant
une pétrobole de 4 mines (1 k. 3/%). Enfin dans les combats & I'intérieur des
mines, on se servait de catapultes de trois palmes {0m,32) et de pétroboles de deux
mines (0 kg. 872).

Les supports des machines euthytones et palintones étaient peu différents.

Celui des euthytones que nous indiquerons comme exemple consistail en une
sorte de pied analogue & celui des pupitres de musique ; il était formé d’une
colonne verticale fichée sur une croix en charpente horizontale & laquelle elle
était en outre reliée par des conire-fiches obliques. La partie supéricure de la

_eolonne était amincie, de fagon & former un tenon eylindrique sur lequel s’enfi-
lait une large piéce en U (appelé carchésium) muni de deux colliers 4 la partie
supéricure de ses hranches. G'est sur ces colliers que posait un axe horizontal
traversant la crosse perpendiculairement & son axe el par son centre de gravite,
jouant ainsi le role des tourillons dans nos canons. On voit que par ce sys-
téme, les mouvements horizontaux s'opéraient aulour de 'axe de la colonne,
par l'intermédiaire du carchésium et que les mouvements verticaux avaient lieu
autour de 'axe de la crosse. Une barre, fixée au moyen d'une articulation par
une de ses extrémités sur le pied de la colonne verticale, soutenail par autre la
partie inférieure de la crosse qui changeait d'inclinaison suivant que cette ex-
trémité libre était reportée plus en avant ou en arriére.

Le bandage de ces machines s'opérait soit & la main, soit avec destreuils fixés
4 'extrémité de la crosse.

L’artillerie fut rarement employée par les Grees surle champ de balaille,
nous en lrouvons cependant un exemple & labataille de Mantinée (207 avantJ.-C.)
MAcHaNIDAS avait réparti toutes ses machines sur le pont de son armée, comme
on le fit & Porigine des canons 4 poudre pour essayer par ce moyen de rompre
la phalange macédonienne (PorypeXI, 2). On sait aussi qu'a la bataille du Tanais,
un cavalier scythe recut un coup mortel, malgré son armure, des catapultes
qUALEXANDRE avail fait établir de l'autre edté du Heuve. :

La portée moyenne de toutes ces machines parait avoir été d’'un demi-kilo-
meétre. On cite comme exceptionnelle la machine. palintone construite par Aci-
SISTRATE (fui portait & & stades ou 740 meétres au lrait de & coudées (1m,83). En
tout eas, ancun projectile n’allait jusqu'a 3 stades, puisque c’est & cetle distance
que les assiégeants établissaient leurs camps (1).

(1) Hecgsiepe {liv, IT1, ch. 42) raconte quau sidge de Jérusalem un projectile romain
enleva la téte d'un juif et la porta & 3 stades ; un autre projectile frappant au ventre
une femme enceinte en fit sortir I'enfant qu'il porta au-dela de 1/2 stade. JosipmE
(liv. VI) dit qu'a ce méme siége les pierres d'un talent étaient dangereuses jusqu'a 2
et méme 3 stades..
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Le musée de Si-Germain posséde un oxybole consiruit par M. pe Rerrye d'a-"
prés les traités d'Hiénrox et de Puinox; elie a un trait de 0=,085 et ne porte qu'a
340 meétres, c'est-a-dire & moins de 2 stades.

Ce résultat ne doit point nous étonner ; car, bien certainement, on n’a point
pris dans les aleliers de Meunox toutes les précautions indiquées dans les an-
ciens auteurs.

Ceux-ei voulaient qu’on choisit pour faire les cordelettes du ton, les muscles
les plus développés par I'exercice des animaux les plus vigoureux, ceux des cous
des taureaux ou des jambes des cerfs et des chevaux.

On faisait tremper ces muscles dans 'eau, on les batiait pour les séparer dans
leur longueur, on les réduisait en filasse, puis on les peignait doucement et on
les filait pour les transformer en cordes. On employail également avec suce
les cheveux de femme, pourvu qu'ils fussent longs, fins et bien imhibés d’huile {1).
Les cordes ainsi préparées, étaient tendues et enroulées en écheveaux sur les
clavettes des barillets au moyen d'un appareil qui permettait d’obtenir une len-
sion égale pour chaque brin, tension que l'on constatait en le faisant vibrer ;
aussi VITRUVE voulait-il qu'on exigedt que les artilleurs fussent musiciens. Dans
les machines eulhytones, la corde de l'are était eylindrique pour pouvoir s'a-
dapter & VUencoche de la flache ; dans les palintones elle élait plate comme une
ceinture, afin que la pierre frappée en largeur et bien au miliew ful convene-
nablement laneée et n’allat pas heurter le biti de la machine.

De pareils engins, composcs de cordes et de bois, et de plus soumis a des
réactions tras-violentes, étaient extrémement sensibles aux influences atmosphé-
riques et se dérangeaient facilement. Par les temps variables, le tir devait étre
fort incertain ; il eut été heaucoup trop long de retendre les tons brin & brin,
on rétablissait alors 'énergie de la force molrice au degré voulu pour la portée
demandée en tournant les barillets « mais, dit PmrLox, ¢’est une erreur si 'on
eroit arriver ainsi au but désiré ; je dirai méme qu'on amoindrit la portée et
I'intensité du jet en affaiblissant la machine par la torsion oblique du faisceau
en hélice serrée, ce qui enléve aux cordons leur force et leur élasticité natu-
relles @ tel est Peffet de la torsion qui leur est appliquée & la partie supérieure.
Dans cet état le faisceau devient rebelle & la manceeuvre dua bandage ; dans la
détente, au contraire, il se montre affaibli, reldché, comme si la torsion qu'il a
regue en exces se traduisait par une perte de foree équivalente. »

&s

A la suite de cette remarque, les ingénieurs Grees essayerent d’abord de sup-
primer la torsion pour le bandage en composant la clavette de deux pitces que
l'on écartait & volonlé au moyen de coins de bois enfoneés & coup de maillet ;
puis ils se préoccuperent de remplacer la force de torsion par celle de lair
comprimé, en faisant agir les talons des bras contre les pistons de corps de
porpe herméliquement fermés ; ils essayérent aussi de se servir de ressorts en
bronze : mais ces tentatives ne donnérent jamais des résultats bien salisfaisants,
puisque 'ancien systéme continua A prévaloir. Elles ont en du moins pour elfet
de nous eonserver sur 'industrie mélallurgique et les idées théoriques des An-
ciens, quelques détails que je crois assez intéressants pour étre reproduils ici

(3) On sait que lors du sidge du Capifole par les Gaulois, les muscles manquérent
pour les machines et que les dames romaines coupérent leurs cheveux pour les offrir &
leurs maris, 4 lasaite de cet événement on éleva un temple & la Vénus chauve. Arpiex
et STrRABON rapportent un fait analogue a propos du sitge de Carthage ct on en trouve
encore d’'autres exemples dans les guerres des Anciens. Pouyse (liv. IV) cite parmi les
approvisionnements d'un arsenal, 300 talents de cheveux préparés et 100 de muscles
également préparés.
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in-extenso. Voici les passages du Ve livre de Puiox qui y sont relatifs, d’apres
la traduction de M. Prov.

« On fabriqua alors pour la catapulte de 3 empans des lames ou rubans de
bronze, car on leur denne ce nom. Ces rubans étaient des Tessorts métalliques
ayant de longueur 12 doigts, de largeur 2 doigts, et d’épaisseur 1/12 de doigt.
On les fondit de cuivre rouge bien préparé, de premiére qualité et purifié avec
soin & plusicurs reprises, puis mélangé & raison de 3 drachmes par mine (3 9/,)
avec de I'étain pur, bien nettoyé et corroyé (1). »

« Au sortir du moule, les rubans furent aplatis et mis aux dimensions ci-
dessus. Puis ils regurent une courbure douce sur un gabarit de hois. Ensuite je
les baltis & froid sans reliche, pendant trés-longtemps, leur donnant une épais-
seur uniforme, ainsi que des arétes rectilignes au pourtour du profil; et, dans
lautre sens, une courbure régulitre épousant exactement celle du gaharit.
Enfin je les conjuguai deux & deux, mettant en regard leurs parties concaves.
Les extrémités, limées avec soin, s'assemblaient deux A deux au moyen de
tenons. »

« Les rubans empruntaient done leur force 4 la nature méme du bronze. Le
plus blanc et le plus pur, quand on le fond avee toutes les précautions requises,
donne un métal fort, souple et ¢élastique. Les ressorts furent hattus froid, sans
reliche et pendant longtemps, afin d’en durcir les fibres superficielles et de leur
procurer plus de résistance. »

Cette élasticité du bronze était alors une chose nouvelle ou du moins com-
plétement oublide depuis les dges héroiques ol les armes étaient faites de ce
métal, car Prmox ajoute : « il est impossible, dira-t-on, que les lames déja
courbées, puis redressées par effort du bras ne restent pas indéfiniment reeti-
lignes, bien loin de se détendre et de revenir 4 leur courhure premiére. On ad
met que I'élasticité est une propriété naturelle de la corne et de certains bois,
comme on le verra dans P'are. Mais on soutienl que le bronze, bien que doué,
comme le fer d'une certaine rigidité, d'une certaine dureté et résistance, con-
serve néanmoins la courbure qu’il a recue dun effet puissant et ne peut plus
ensuite spontanément se redresser: excusons I'objection fondée sur une notion
imparfaite des choses. La propriété desdits ressorts fut en effel devinée & la vue
des épées celtiques et espagnoles. »

L’auteur entre ensuite dans quelques développements sur la manidre dont on
travaillait et essayait ces épées; je les reproduirai dans Particle des armes
blanches, el je me contenterai de faire observer ici I'analogie du bronze Ucua-
Tius dont il sera parlé 4 article de Partillerie moderne, avec le bronze de Pui-
LoN, cet ingénieur résume ainsi la fabrication :

« Je battis done mes rubans i froid sur chaque face, et cela eut pour effet
d’en durcir 'épiderme. Lintérieur au contraire, demeura mou, grice a la don-
ceur du battage qui ne pouvait se faire sentir 4 quelque profondeur. Les lames
se trouvaient donc formées pour ainsi dire de trois métanx juxtaposés : & exté-
rieur, deux couvertures dures, & I'intérieur un corps mou. De 1, leur souplesse
¢lastique. »

Parmi les essais tentés par les anciens, je citerai encore la catapulte polybole
quun certain Dexts d’Alexandrie avait construite pour les Rhodiens. On jetait

(1} Cette proportion de 3 ¢/, est fort différente de la composition ordinaire du bronze
des Anciens, et on doit se demander s'il 0’y a pas eu 1 une errcur de copiste, d'autant
mieux qu'un peu plus loin PriLox parle de la blanchewr du métal, Les Gauolois mettaient
dans leur bronze 12 ¢/, d’étain; les analyses de CLARKE sur des armes et des ustensiles
venus d'Egypte et de Gréce indiquent le méme chiffire; une trouvaille faite & Récelon
{Hautes-Alpes) a donné 18 °/,.
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a Pavance une hrassée de traits dans une trémie placée au-dessus d’un cylindre
en bois muni d'une encoche longitudinale. Ce cylindre animé d’'un mouvement
de rotalion analogue & celui de la culasse mobile de nos revolvers, amenait suc-
cessivement chacun des traits dans la position convenable pour étre lancés. Les
trails longs de 0=,50 portaient & prés de 200 métres.

Le nombre des pitces mis en batterie dans les siécles antiques, était tout a
fait comparable & celui qu'on employait il y a pea de temps encore. Ainsi A
Pattaque de Jotapata, VESPASIEN avait 160 machines en action. Les Romains
trouverent & Carthagéne 120 oxyholes de grand calibre el 281 de petit, 23
grandes lithoboles et 32 petites: en toul 476 pieces dartillerie proprement dite,
sans compter plus de 2500 scorpions qui paraissent avoir été analogues pour
I'usage & notre ancien fusil de rempart (Tire-LIvE XXVI). Les juifs avaient, & la
fin du siege de Jérusalem par Titus, environ 40 lithoboles et 300 oxyholes. On
voit par ces exemples que la proportion des oxyboles et des lithoboles était sen-
siblement constante et variait de 1 4 5 ou 6. .

Artillerie des Romains. — Les Romains regurent-ils des Grecs la connaissance
de l'artillerie? Gela est probable mais non certain, car Tire-Live nous apprend
que Servius FIernivs organisa deux centuries d’ouvriers pour confectionner les
machines de guerre hien avanit que les machines de jet fussent connues en
Gréce et ce qui est positif, c’est quils adoptérent complétement les procédés des
Grees.

Virruve déerit, sous le nom de catapulie, et de scorpion Voxyhole euthytone
et sous celui de baliste, la pétrobole palintone; il ne parle pas d'auires
machines.

Les écrits de Cfisar, de Trre-Live, de Tacire et des autres écrivains antérieurs
an xi° sigcle avant notre ére, confirment cette opinion.

Un seul passage de Gisar (Bell. civ. IL) a provoqué de longues dissertations
parce qu'il semble en contradiction avee la classification précédente. Cisan dit,
en effet, qu'au siége de Marseille les assiégés envoyaient avec des catapultes
des pierres sur les murs de la tour de brigue qu'élevaient les assiégeants; mais,
d’abord, on peut admettre que Iécrivain, élevé en Grece et counaissant
T'histoire de sa langue, a employé ici le mot de catapulie dans son sens propre,
Cest-i-dire dans celui de machine de jet en général; il n'y a, de plus, rien
d'impossible & ce que les Gaulois eussent employé dans ce cas particulier la
machine euthytone pour lancer des pierres sur une construction trés-légere ot
trés-rapprochée; les euthytones et les palintones pouvaient également servir a
deux fins, moyennant de lrés-petites modificalions. Ainsi GEsar raconte dans un
anire passage (Bell. gall., 1) que les grandes balistes langaient des poutrelles
de 12 pieds armées de fer qui traversaient trois rangs de claies. Hinox dit du
reste expressément que les lithoboles jellent @ volonté des pierres et des trails,
et méme simultanément les deux espdees de projectiles. On trouve dans
Athénée (Deps V) quion plaga sur le vaisseau du roi Hifron, une machine
capable de lancer 4 la dislance d’un stade soit une pierre de trois talents, soit
un trait de douze coudées.

Remarquons que dans les machines 'des Anciens il n'y avait pas eomme dans
nos canons une dme comportant un projectile déterminé; ces machines
donnaient tout simplement une impulsion & un objet qui pouvait &lre quel-
conque ainsi que nous le ferions avec une chiquenande & un corps plact sur une
Lubl'e. Les projectiles ordinaires étaient bien des fléches et des boulets de pierre,
mais on langa aussi avec les balistes des barres de fer rouge, vecles ferreos
cand.cnms (Vitz X, 16) et des projectiles incendiaires de loutes sortes. Svira,
au sitge d’Athénes, employa de gros boulets de plomb pour démolir une tour
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de bois que les défenseurs avaient opposé & une de ses hélepoles. Appiew,
qui rapporte ce fait, emploie le terme yotamedrarp pour désigner la machine
de jet.

Du 11® au 1ve® siccle de notre ére nous ne savons rien sur lartilleric des
Romains; mais au 1ve siécle nous trouvons dans Vegéce, Ammien, Marcellin et
dans le livre anonyme de rebus bellicis des détails suffisants pour nous montrer
que I'ancien systéme avait & peu prés complétement disparu.

Les machines a lancer les trails ne s'appellent plus ni oryboles, ni euthytones,
ni catapultes, ni scorpions; elles ont pris le nom de bglistes et sont formées de
grands arcs en fer montés sur des chars qui contiennent tout Pappareil propre
au bandage; Ammien, Marcellin (xxint) el Procope (querre des Goths 1. 21) en
donnent une description, le livre de rebus Bellicis une figure, mais le toul est
assez obscur; aussi me contenterai-je de reproduire ici ce que dit Vecice sur
leur emploi.

« La légion n'est pas invincible par la valeur seule de ses soldats; elle doit
encore sa force & ses armes el & ses machines. Premiérement elle est munie de
balistes montées sur roues, trainées par des mulels, et servies chacune par une
chamhrée, c’est-d-dire onze soldats de la centurie a laquelle elle appartient... On
ne se sert pas seulement de ces balistes pour la défense des camps; on la place
encore sur des champs de bataille derriere les chariots pesamment armdés; il
n'y a nicuirasses de cavalier,'ni boucliers de fantassins qui soient a I'épreuve des
grands traits qu’elles lancent. Il y a donc cinquante-cing balistes dans une légion,
plus dix onagres que l'on fait {rainer tout armés sur des chariols altelés de
baeufs. L'usage des onagres est de défendre les retranchements avec des pierres
comme font les balistes avec des traits. » (liv. I1, ch. 1V).

L’onagre dont il est jei question a ¢été décrit d’'vne fagon assez claire par
Asuen, Marcenux (liv. XXIIT).

« Voici la forme du scorpion que 'on appelle maintenant onagre : On taille
deux poutres’ de chéne ou de yeuse en leur donnant une légére courbure, de
maniére & les faire parailre cintrées; ces poutres sont forées et assemblées
entre elles comme les pi¢ces d'une scie. Un gros cible, qui passe par les trous,
lie les deux poutres et les empdéche de s’éearter. Dans le milieu du cible s’¢leve
obliquement une tige de bois dressée comme un timon de voiture et embrasste
de telle sorfe par les cordes de nerfs, qu'elle puisse s’élever ou s'incliner
davantage.

L'extrémité de cette tige est armée de crochets de fer desquels pend une
fronde faite de cordes ou de chaines. On couche en avant et au pied de la tige
un fort bati muni d'un coussin de paille hachée et fixé par de robustes attaches.
La machine au dreit de ce bili, repose sur un amas de gazons ou sur un massif
en briques, toute construction en pierre cédant, non au poids, mais & la
violence de la commotion. Le moment d’agir élant venu, on met une pierre
ronde dans la fronde et quatre hommes placés de chaque coté, agissant sur des
harres, enroulent les cordes qui aménent le bras et le font baisser, jusqu’d ce
que le chef de ballerie (magisier) qui se tient, debout, fasse partir la délente
d’un coup de marteau. Le bras dégagé vient heurter contre le coussin de menue
paille et lanece le caillou avee une telle violence, qu’il frac tout ce qu’il ren-
contre. On appelle également cette machine tormentum parce qu’elle lire son
effet de la torsion; le nom de scorpion lui venait de ce qu'elle semble dresser
un dard; enfin on lui donne maintenant celui d’onagre par Uanalogie qu'elle
présente avee cet animal qui, quand il est poursuivi par les chasseurs, lance avec
les pieds de derriere des pierres avec une telle violence que celles-ci enfongenlt
la poitrine ou brisent le crine de ceux qui courent aprés lui. »

On voit encore par cette citation combien les noms des machines de jet ont
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varié ou quelle confusion les historiens ont apporté dans cette nomenclature
puisque le nom de scorpion, appliqué d’abord au plus petit des oxyholes, élait
devenu celul d'un pétrobole (1).

La machine décrite par Awwiex, que Veckcr appelle également onagre, est
facile & reconstituer dans ses ¢léments essentiels; I'existence d'un bras unique
se mouvant dans le plan de la trajectoire du projectile est caractéristique et
c'est certainement & cet engin que s’applique un passage de PHILON DE Byzaxce on
il est question de pierres lancées par les pétroboles tant palintones que
mononcones (wovayrwar @ un seul bras); mais comme ce terme pas plus que la
mention d'une machine analogue & 'onagre ne se retrouvent dans aucun auteur
antérieur au 1ve siécle, je suis trés-fortement porté & croire que le passage en
question n’est qu'une interpolation.

L’artillerie au moyen-dge. — On continua & employer au moyen-ige des
machines & flexion ou & forsion analogues & celles que nous avons décrites.
M. Viorer-Le-Duc, dans son traité d’architeclure, au mol engin, en a tenté
diverses restitutions. Mais ee qui est spécial & cette période de Thistoire c’est la
machine & conlre-poids, grice & laquelle on parvint & lancer des projectiles d'un
poids jusqu’alors inusité.

Cette machine se composait dun grand levier tournant autour d'un axe
horizontal posé sur deux colonnes suffisamment ¢levées.Le levier, plus court et
plus gros d'un bout que de I'autre, était chargé au bras le plus court d’un poids
considérable; on abattait 'autre au moyen d'un tour; on plagait le projectile
dans une poche fixe ou dans une fronde adaptée & son extrémité; et, quand on
faisait partir la détente d’'un coup de maillet, le contre-poids entrainait violem-
ment le levier, et la pierre était lancée dans les airs. La figure que nous repro-
duisons d’aprés un manuserit du moyen-dge (codex manessi) donne une idée
lrés-netle du dispositif général de la machine, bien gu'elle manque de propor-
tions. Une fronde - attachée a la longue branche du levier; eette fronde,
munie du projectile, lraine dans une auge qui sert en méme lemps de base & la
machine. Le contre-poids parait élre une grande caisse remplie de sable. Le
trenil qui a servi & U'abatage, n’est pas représenté dans la figure; une cheville &
laquelle 1a corde qui retient la bascule est altachée, ef quun homme se prépare
a rompre d'un coup de masse semble prépaver la détente.

D’aprés Gumravse ve Tyr, les chrétiens pendant les croisades se servirent
souvent de grosses meules de moulins projetées par leurs machines, pour battre
les murailles des villes ennemies. .

Froissano raconte qu'au siége de Thin-I'Evéque par le due JEax DE NoRMANDIE

on langait aux assiégés jusqu'a des « chevaux morts et aufres hites mortes et
puantes pour les empuantir. » Le méme historien rapporte qu'au sicge d’Aube-
roche on se servit d'un engin pour envoyer dans la place un émissaire que les
assitgeants avaient arrété « Lors prindrent le valet et lui pendirent les lettres
au col et le mirent tout en un monceau au fond d’un engin, puis le jeterent
d'dl_ls' Auberoche. Le valet Curutrt, tout mort devant les autres valets du Chastel
qui furent de ce moult troublés. »
_ Ausiége de Nidaw en 1388 les Bernois avaient cing machines avec lesquelles
}13 jetaient journellement dans la place plus de 200 blocs de pierre pesant
Jusqua 12 quinlaux (plus de 24 talents antiques).

Pour arriver & de pareils résultats (si on les admet), il fallait d'énormes

{1) 11 est probable que ¢'est AumiEN qui s'est trompé ici, car VicEce qui était & peu
prés sen contemporain parle encore des scorpions et des manubalistes comme de petites
machines de trait.
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contre-poids et par suite de gigantesques échafaudages; on ne sera done pas
étonné de voir dans le journal du Siege d'Orléans, en 1428, que la démolition
d'une de ces vieilles machines qui encombrait le rempart donna vingt-six voi-
tures de bois.

La machine & contre-poids a porté une foule de noms dont les plus communs
ont été Trébuchet et Trybock. 11 est difficile de savoir, dans bien des cas, si les
mols periére, engin a verge, coutllard sappliquaient 3 cette machine ou 4
I'onagre qui a subsisté longtemps, mais qui parait avoir fini par disparaitre.
L’habitude qu’on avait prise des gros projectiles avec les trébuchets avait sans
doute fait négliger un engin qui n'aurait pu les lancer qu'avec d’énormes
quantités de nerfs toujours trés-difficiles a trouver, & préparer et i conserver
en état. Quant & la machine euthytone et au scorpion, ils sont devenus successi-
ment mangonauz, arbalestres a tour ou A passe, ou enfin ribaudequins. JENTE
Lipse qui vivait au xvie siécle a vu, a 'arsenal de Bruxelles, une de ces machines
dont il donne le dessin dans son Poliorecticon et qui est tout & fait semblable &
Yoxybole des Grees,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



ARTS MILITAIRES
DEUXIEME PARTIE

I’ARTILLERIE ANCIENNE. — L’ARTILLERIE MODERNE

SOMMAIRE.

I. L’ARTILLERIE ANCIENNE : Les premiéres bouches a feu, le bronze, les boulets de fer.
Les aftits, unification des calibres. — Systémes Valliere, Gribeauval, artillerie
modele 1827, canon obusier de 42. — II. L’ArTILLERIE MODERNE : Avant-propos. Rela-
tions qui doivent exister entre les différentes parties d'un systéme d’artillerie. —
Derniers canons lisses. — Avrfillerie de campagne : Artillerie rayée jusqu'en 1867. —
Progrés depuis 1867. — Bronze et acier. — Canons en acier frettés. — Canons
en bronze-acier (Ucuarivs). — Comparaison des deux systémes. — Artillerie de
sigge : Anciens canons et canons actuellement en service, le canon cuirassé Kavree.
— Artillerie de cdte et de marine : Comparaison de quelques canons. — Les
canons monstres. — Obusiers et mortiers. — Mitrailleuses : Ganon-revolver HorcHkiss.
— Affitts : Afflts en fer et en acier.freins,afflits & éclipses, affiits hydrauliques. — Pou-
dres : Anciennes poudres, poudre prismatique, poudres & gros grains, poudres diverses.
— La fabrication des armes et engins de guerre en France et & I'Efranger,

I. — I’ARTILLERIE ANCIENNE.

Cest au commencement du x1ve sitcle que 'on voit apparaitre,pour la premitre

fois, les armes de jet fondées sur I'emploi de la poudre. Les contemporains
signalent leur emploi au sitge du Quesnoy en 1339, sans toutefois y ajouter
aucun commentaire, ce qui semble prouver que ces armes ¢taienl déja connues
depuis quelque temps. A son début, l'artillerie ne fut done pas, comme on pour-
rait le croire, I'objet d’une surprise et d'une admiration universelles, le signal
d'une révolution soudaine dans l'art de combative. En effet, les faibles effets
des premiéres armes i feu ne leur donnaient guére dautre supériorité sur les
anciennes machines de guerre, que le bruit de la détonation. Elles langaient ou
df‘: carreaux d’arbalétes ou de petits boulets de plomb avec de trés-petites
vitesses, et leur emploi, vu la mauvaise fabrication du canon et de la poudre,
était presque aussi dangereux pour les hombardiers que pour I'ennemi,
, Les houches & feu étaient formées de barres de fer disposées I'une & cdté de
]Ellltll'l’:, comme les douves d'un tonneau, et soudées ou du moins rapprochées
aussi h_'mu que possible ; on obtenait ainsi un tube, ouvert aux deux bouts, qui
n ;Lur'zm_ e aucune résistance, §'il n'eiit été recouvert sur toute sa longueur de
(@‘ﬂles'ylintifs également en fer. La charge de poudre était disposée dans une
P1Ce separée, appelée boite, qui formait la culasse de la pidce. La boite élait
percée d'une lumiére pour la mise du feu. Un étrier donnait un point d’appui a
la boite, qui était serrée A 'aide d’un coin contre le canon.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



ik ARTS MILITAIRES.

Il est curieux de voir ainsi & leur début, les bouches & feu présenter
dans leur ensemble les mémes dispositions que ecelles des canons les plus
récemment construits. Le canon A boite, tel que nous Tavons décrit, est en
effet un canon fretté, se chargeant par la culasse, avec fermeture 2 coin. La
poudre employée était composée d'éléments impurs, en proportion variable,
plus ou moins hien mélangés. On comprend facilement que, dans de telles con-
ditions, la manwuvre des armes a feu, fiit excessivement dangereuse. Les calibres
augmenteérent sans que le mode de fabricalion fat changé; on vit alors les
bombardes langant des boulets de pierre de 100,200 livres et méme plus. Un
véritable progrés fut 'emploi du bronze fondu pour la fabrication des hombardes.
Quoique trés-défectueux encore, les premiers canons en bronze offraient une
sécurilé relalive; et surtout la voie dans laquelle on entrait permettait les per-
fectionnements par tdtonnements, seule source de progrés possible, Iexpérience
et la théorie faisant également défaut aux premiers constructeurs.

Ajoutons que ces bouches & feu étaient, ou simplement posées sur des chan-
tiers, ou placées sur des échafaudages en bois qui ne permettant aucun recul
devaient étre tres-solides. Le lecteur pourra se faire une idée des difficultés
qu'on éprouvait i transporter et a4 employer de pareils engins; il s'expli-
quera aisément le role modeste des armes a feu pendant toute ceite époque, et
ne sera plus étonné de rencontrer encore les arbalétes cent cinquante ans aprés
l'apparition des premiéres armes & feu.

Cependant vers la fin du xve sidele, I'art de fondre les canons s’étant perfectionné
et les progres de la métallurgie permettant de fabriquer des boulets en fonte de
fer, on voit T'artilleric faire rapidement d'importants progrés, et réaliser peu
de. chose pres le type eonnu du canon lisse en bronze.

La bouche & feu, en alliage de enivre et d'étain dans des proportions connues,
est muuie de tourillons. L'affat composé de 2 plateanx en hois placés de champ,
appelés flasques, porte des roues, et sert & transporter en méme temps qu’a
tirer le canon. Le houlet en fer, d'un calibre plus pelit, recoil une vitesse plus
grande qu’il conserve mieux. A partic de ce moment, les murailles les plus solides
sont impuissantes & résister au canon, et la forlification ne pouvant plus se
montrer au loin sans g'exposer & une ruine rapide et certaine, se transforme
complétement et devient la fortification moderne.

La nouvelle artillerie, trainée en Italie par les armées de Charles VIII, fut
Fobjel de 'admiration et de la terrcur générales. Ce n’¢lait pas sans raison
que les forter s ouvralent leurs portes; celles qui essayérent de résister furent
rapidement ruinées et obligées de capituler ou prises de vive foree.

Cerles il y a loin de l'artillerie actuelle & celle que nous montrent les dessins
de cette ¢poque.

Quand on considére ees affiits grossiers, ces roues hasses et massives; quand,
surtout on voit cetle lourde machine, la crosse frottant a lerre, lrainée par
15 ou 20 chevaux altelés & la file, on est porté & n'y voir que Parlillerie dans
son enfance.

Si cependant on la compare A Partillerie laissée aux mains des Suisses par
Charles le Téméraire, on sera frappé des progrés obtenus en moins d'un siéclo.

Sous le régne de Henri II, on dul enireprendre de régulariser les calibres;
jusqu’alors chaque fondeur faisait un canon a sa guise. De ce moment date
'usage, officicllement reconnu, de désigner les bouches a feu par le poids de
leur houlet.

Il y eut les six calibres de France : 32, 16, 8,4, 2 et {, Cependant la fabrication
n'atteignit pas une perfection suffisante pour que chaque pigce ne fat encore
astreinte & n’employer que des houlets fondus pour elle.

Peu aprés nous voyons apparaitre les projectiles creux, chargés de poudre,
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selatant A Uendroit olt ils tombaient. Ce furent d’abord des grenadus lancées &
la main. On introduisait la poudre par un trou ménagé dans la fonte. Cette
ouverture était ensuite fermée par un lampon de bois creux dans lequel était
tassée de la poudre fusante ; une amorce extérieure permettait de meltre le feu.
L'homme, tenant la grenade & la main, mettait, avec une méche, le feu &
Pamorce, et langait rapidement le projectile par dessus l'obstacle qui abritait
Vennemi.

Aprés plusienrs essais infructueux on parvint a lancer cette espéce de projectile
avee des canons trés-courts. La bombe et le mortier sont inventes. Ces engins
furent & leur début assez incommodes : la poudre étail recouverte d’un disque
en bois, puis au-dessus on tassait de la terre humide, enfin on plagait la bombe
autour de laquelle on tassail encore de la terre. Ce chargement compliqué une
fois effectud, le hombardier s'approchait, tenant une méche de chaque main; il
allumait d’abord 'amorcs de la bombe, puis la charge du mortier. C'est ce que
T'on appelait le tir & deux feux. De cette fagon la bombe n'éclatait pas avant
d'étre laneée, 2 moins toutefois quune cause accidentelle ne produisit un raté.

On reconnut bientdl qu'en supprimant le plaleau en bois et la terre, les gaz
de poudre qui passaient autour de la bombe suffisaient & I'allumer. Le mortier
se trouva ainsi constitué tel qu'il existe encore.

Enfin on trouva le moyen de lancer des projectiles creux avec des bouches &
feu longues et sous de petits angles. On eut obusier.

En 1732, le licutenant général de ViuLiire régularisa & nouveau les calibres
qui furent réduits & quatre: Ce furent ceux de 24, 16, 12 et 8. Trois mortiers
de 12,710 et 8 pouces compléterent le systeme d’artillerie, qui porte le nom de
Vallitre. Ce systeme, trés-bien ¢tudié, donna aux canons les proportions géne-
rales quils ont gardées jusqu'd nos jours.

Dans la derniére moitié du xvin® sidele, Grszauvan effectua dans Vartilierie
un changement considérable, devenu nécessaive par suite de la mobilité des
armées. Malgré opposition obstinée des hommes du métier, il divisa 'artillerie,
suivant son objet, en artillerie de campagne, de siége, de place et de cote.
Chacune de ces hranches recut un matériel approprié & son service spécial.

Les calibres de campagne furent au nombre’de trois: le 12, le 8 et le 4. La
charge du champ de bataille ful fixée au tiers du poids du boulet. Les pi¢ces ne
pesaiont plus que 150 fois le poids du projectile, tandis que les piéces Valliére
avaient 250 fois ce poids. Les affits furent consolidds par des ferrures; l'essieu
en bois fut supprimé el remplacé par un essicu en fer. Les roues des avant-
trains furent augmentées; enfin le canon eut sur son affit deux positions spé-
ciales pour le tir el pour la route, ce qui facilita beaucoup le tirage.

La. mobilité du systéme fit considérablement angmentée.

En méme temps, la rapidité du tir fut acerne trés-notablement par l'emploi
de 1a cartouche. Le boulet fut fixé & un sabot en bois et ce sabot reli¢ au sachet
contenant la charge. De cette fagon, on enfongait, d'un seul coup de refouloir,
charge el projectile jusqu'au fond de I'dme. Les coffres & munitions furent compar-
timentés, de fagon & recevoir toujours le méme nombre de cartouches, disposées
de fagon & ne pas se détériorer pendant les transports. Les canonniers eurent
chacun leur fonction bien déterminée et cette division du travail jointe aux
perfectionnements apportés dans le matériel, permit de tirer avec le canon
aussi vite qu’avec le fusil.

~Pour éviter d'étre obligé de faire passer la pitce de la posilion de tir & la posi-

*_uun @e route, quand on voulait le déplacer sur le champ de hataille, GRIBEAUVAL

imagina la prolonge. C’est un cordage, A I'aide duquel I'avant-train,attelé traine

?813 ;‘Gmorquc la piéce restée & la position de tir, et dont la crosse traine sur
sol.
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On exigea une cerlaine uniformité dans la fabrication des pitces et des
boulets. Tous les boulets devaient passer en tous sens dans une lunette maximum,
et ne passer en aucun sens dans une lunelte minimum. Des moyens de vérifi-
cation analogues furent appliqués aux bouches a feu, et, pour la premiére fois,
tous les projectiles d’'un méme calibre purent étre employés indifféremment
dans tous les canons de ce calibre.

La méme uniformité fut exigée dans toutes les pieces composant les voitures
et affats. Aussi les armées, munies de rechanges confectionnés d’avance, purent-
clles opérer facilement et rapidement toutes les réparations.

Un dernier progres date de cette époque: 'usage de la hausse. L’action de la
pesanteur et la résistance de I'air modifient Ia vitesse donl est animé le projectile.
L'Etude des lois qui régissent ces phénoménes, la balistique, fut I'objet de
lattention d’hommes éminents de cette époque. EvLen, Birior, Rosins jetérent
les bases de cetle science, en s'appuyant sur les expériences commencées par
Newron sur la résistance de I'air.

De tous ces iravaux encore incomplets, on tira un certain nombre de régles
qu’on introduisit dans la pratique par 'emploi de la hausse. Cet instrument, si
simple et si utile, ne fut pas accepté sans résistance par les artilleurs dont il cho-
quait les habitudes.

Le matériel Gribeauval figura dans toutes les guerres de la République et de
IEmpire et contribua notablement aux suceés des armées. Sa mobilité permit la
création de l'artillerie & cheval, innovation qui date des premiéres années de la
révolution.

Lartillerie de siége, de place et de cote, conserva beaucoup plus de points
de ressemblance avec le systéme Valliere, et les changements adopiés furent
relativement minimes.

Cependant, de nouveaux progrés s'étant produits surtout en Angleterre, un
nouyeau systeme dartillerie fut créé en 4827, sous la direction du général
Varrie. Les canons de bataille sont conservés Pexception du canon de %, aban-
donné comme insuffisant. Mais deux obusiers de campagne de 16 et 15 centi-
meétres furent créés. Les & roues de la voiture deviennent égales; les deux trains
sont reliés de fagon A les rendre trés-indépendants, et & faciliter leur séparation ;
a pitce voyage & la position de tir. Le systéme d'artillerie est complété par un
lobusier de 12 centimétres, desting a la guerre de montagne, et qui peut éire
transporté & dos de mulet. Cette nouvelle bouche & feu a rendu les plus grands
services en Algérie.

En 1833, une picce, appelée canon-obusier de 12, fut créée d’aprés les idées
émises par le prince Louis NaroLtox. Destinée  unifier complétement les calibres,
la nouvelle pice tirait indifféremment un boulet de 12 et un obus de 12 centi-
metres. La charge pour le tir & houlet ful nécessairement réduil au quart du
poids du projectile.

Mais déjd commengaient les Etudes sur les canons rayés; on allait se lancer
dans une voie complétement nouvelle, sinon par les principes indiqués depuis
longtemps (1), mais par les résultats. Ces résultats sont dus a I'esprit de méthode,

{1} Apres une théorie sur le mouvement des projectiles tirés dans les armes rayées,
dans laquelle il discute les résultats des expériences faites par lui, Rorixs cherche un
moven d'appliquer les rayures au tir des projectiles en fonte, Le plomb seul jusque-
la avait été employé & cause de sa malléabilité. 1l termine en disant : « j'ajouterai que
« la nation chez qui I'on parviendra & bien comprendre la nature et 'avantage des
« canons rayés, oli I'on aura la facilité de les construire, ou les armées en feront usage
« et sauront les manier avec habileté, que cette nation, dis-je, acquerra sur les autres
« une supériorité, quant a lartillerie, égale & celle que pourraient lui donner toutes
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qui distingue les e ais de tout genre entrepris aujourd’hui; & 'avancement des
sciences, qui ont éclairé toutes les questions relatives & T'artillerie d'un jour
tout nouveau; enfin aux progres de la métallurgie, qui met & la disposition des
constructeurs de canons des éléments d'une résistance jusqu'alors inconnue.

La seconde partie de ces études est consacrée & 'examen des nouvelles bouches
a feu.

II. — ARTILLERIE MODERNE.

Avant-propos. — Avant d'entreprendre la description des plus remarquables
systémes d’artillerie aujourd’hui en usage et de les apprécier, il nous a paru indis-
pensable de poser en quelques mots les régles théoriques qui sont la base de toute
étude de ce genre. Les lois de la mécanique fournissent de précieuses données sur
les relations qui- doivent exister entre les diverses parlies: canon, projectile,
poudre et afftit. Des expériences nombreuses et paticmmment poursuivies ont servi
A verifier les prévisions de la théorie ou & établir des formules empiriques, qui
g'approchent de plus en plus de la vérité. Nos raisonnements ultérieurs auront
ainsi une hase solidement ¢tablie. Connaissant les difficullés anxquelles viennent
se heurter les novateurs il nous sera plus facile de porter sur leur ccuvre un juge-
ment équitable.

Relations qui existent entre les différentes parties d'un systeme dartillerie.

Le but qu'on se propose est de lancer an loin un projectile. Cette masse,
animée d'une grande vitesse, est destinée soit & briser des obstacles matériels,
soit & produire des effets meurtriers sur des troupes. On peul dire, en général,
que plus la masse, la vitesse, la porlée et la justesse seront grandes, plus le pro-
jectile pourra produire de puissants effets.

Projectile. — Le premier objet qui se présente & notre examen est done le
projectile. Il ne suffit pas de lui imprimer unc vilesse considérable, il faut
encore faire en sorte que la résistance de lair ne réduise pas trop rapidement
cette vilesse. Or, la résistance de Vair est proportionnelle 4 la surface sur
laquelle elle s'exeree; elle dépend aussi de la forme de I'objel. Le poids P restant
le méme, la section S du projectile devra donc 8tre réduite autant que possible.
De la les projectiles oblongs, dont la forme est d’ailleurs favorable & la conserva-
tion de la vitesse, mais nécessite la rotation autour de l'axe, pour mainlenir la
pointe toujours en avant. La diminution du calibre est limitée par la nécessité
d’avoir une charge intérieure suffisante pour produire des effets sérieux d’éclate-
ment et par I'épaisseur des parois qui ne peut descendre au-dessous d’'une cer-
taine limite,

Le poids du projectile par centimétre carré de section (—E—-) se trouve ren-

fermé par ces exigences contraires entre des limites, assez étendues théorique~

ment, mais que des considérations tirées de I'étude des autres parties du

anatumel fixent pour chaque calibre suivant les progrés de la science et de lin-
ustrie.

« ]_?S Inventions qu'on a faites jusqu'a présent pour perfectionner les armes queiconques;
“)ose méme dire que ses troupes auront par la autant d’avantages; sur les autres,
“ quen avaient de leur temps les premiers inventeurs des armes & feu suivant ce que
% Dous rapporte I'histoire. » Traité de Mathématiques de Bensamiy Rosins, traduit de
Vanglais par Duruy, Grenoble 1771,
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Ce rapport pour les canons de campagne a varié¢ de 42 grammes {obusier lisse
de 13) 4 124 grammes (canon de 7).
Il est clair dailleurs que les gros calibres seront sous ce rapport toujours
supérieurs aux petits, le poids croissant comme le cube et la section comme le

carré des calibres. Le rapport.b}; doit done eroitre proportionnellement au ca-

libre. Ainsi: pour le 8 lisse on trouve 45 grammes et 66 pour le 24 lisse; de
méme: e 9° prussien donne {15 grammes et le 21° 230 grammes. Quelques gros
calibres dépassent actuellement 620 grammes.

b}

Si nous posons = ac, ¢ ¢tant le calibre, nous voyons le coefficient ¢ croitre

avec les progrés de l'artillerie. Pour les boulets sphériques a==4%,7, pour les obus
du 12 rayé a=9 pour le canon de 8° suisse @==11,5, pour le canon de 9¢ prus-
sien @=13,1, enfin pour le canon’de 100 tonnes: @ —=14,3.

Bouches a feu. — Les machines destinées & lancer les projectiles au moyen
de la poudre sont connues sous la dénominalion générale de houches & feu. La
pression des gaz développés par la combustion de la poudre s'exerce sur la surface
arriére ou culot du prujcdil)e, et la force qui en résulte est proportionnelle 4 la

section 8. Plus le rapport —§ sera cousidérable, moins pour la méme pression la

vitesse obienue sera grande; ou si I'on impose une vitesse donnée, plus la pres-
sion devra étre considérable et la bouche & feu résistante. Mais le poids de cette
bouche & feu est limité; c'est donc dans la nature méme du métal, dans les
méthodes de construction et non dans des surépaisseurs, qu'il est rationnel de
chercher 'augmentation de résistance.

Poudre. — La pression du gaz est trés-variable pendant le temps irés-court
que le projectile met & parcourir Fdme. Elle augmente brusquement dans les
premiers instants, pour diminuer ensuite rapidement jusqu'au moment o le
projectile sort du canon. Au point de vue de la résistance de la bouche & feu,
il convient de réduire la pression maximum 4 ce qui est strictement nécessaire
pour obtenir le résultat cherché. On peut y arriver de deux fagons : 1° en dimi-
nuant la charge de poudre et en augmentant le temps pendant lequel les gaz
ent, c'est-d-dire la longueur de la piéce; 2° en employant des poudres
spéciales, dont la combustion plus lente et plus continue donne la méme pres-
sion moyenne sans atteindre un maximum dangereux. Nous avons vu que le

>

rapport 3 croissait comme les calibres; pour obtenir les mémes vitesses, les pres-

sions augmenteront dans une proportion analogue.

Aftit. — Le probléme est déja trés-complexe, et cependant il y a un qua-
trieme élément dont il est indispensable de tenir compte : ¢'est I'affat. Lorsque
le projectile quitte la bouche a feu, celle-ci est animée dun mouvement en ar-
riére qu'on nomme le recul. L’égalité des quantités de mouvement, montre que
la vitesse de ce recul sera d'autant plus grande que le poids du projectile et sa
vitesse scront plus considérables et que le poids de la bouche A feu sera plus
faible. Le canon vient choquer l'affiit et 'entraine dans son recul. Les percus-
sions sur le sol, les vibrations et les déformations plus ou moins sensibles du svs-
téme absorbent la force vive perdue. Cette derniére quantité, qui représente
I'action destructive est variable suivant la maniére dont on répartit entre le ca-
non et 'affit le poids total dont on peut disposer. Il est facile de s'en rendre
compte par un calcul approximatif, mais élémentaire,
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Soient : m, la masse du projectile, V, la vitesse initiale ;
m', — ducanon, V, — de recul du canon seul
m”, — delaffat, V', — — de I'ensemble.
La relation m V= m'V' permet de caleuler V', et par suite la demi-force vive
du canon reculant seul :

i 1 m?
g PRI LY
2 ™ v 2m'
D'un autre coté, (m = m") V'=m'V'=mV ; ce qui permet de calculer V" et

la demi-force vive du canon et de l'affat reculant ensemble ;

Lty vy, — ™
g m-Em ) V= T e,

Le frottement sur le sol ou contre les obstacles artificiels annulent cette
force vive ; mais la différence :

1 i m'
- MV e —(m' "y —1 CATEY [ —
3 m 5 (m—+-m") fam (m, . +m,)
a été absorbée par l'affit et tend & sa destruction. Sile poids total est Hmité
comme dans les canons de campagne, on peut, dans de certaines limites, en
faire varier la répartition entre le canon et Uaffiit.

Dans ce cas (m' + "), doit étre considéré comme constant, et nous voyons

qu'ily a le plus grand avantage 4 diminuer le rapport o c’est-d-dire & reporter.

la plus grande partie du poids sur le canon aux dépens de I'affiit.

Enfin, pour Partillerie de campagne, le poids total: affaf, canon, voitures,
munitions et accessoires ne doit pas dépasser 2000 kil. Ce chiffre fourni par l'ex-
périence, représente le maximum des efforts que 'on peutimposer d un attelage
de 6 chevaux de force moyenne pendant la durée d’une campagne.

Cet exposé sommaire des éléments qui- entrent dans un systéme d’artillerie,
permet de se faire une idée de I'influence de chacun d’eux sur I'ensemble. Il
suffit pour faire voir combien il est difficile de remplir toutes les conditions de
portée et de justesse, de puissance et de mobilité que réclament les besoins de
lartillerie moderne. Nous aurons maintenant plus de facilité pour apprécier les
canons que nous étudierons, et nous verrons plus clairement, non-seulement
quel estI'élément du probléme qui a été plus ou moins bien étudié, mais encore,

les conséquences qui en résultent pour la qualité du systéme pris dans son en-
semble.

Artillerie lisse. — Les canons lisses se chargeant par la bouche et langant
des projectiles sphériques ont constitué & eux seuls I'artillerie jusqu’a une épo-
que trés-récente. Comme exemple du sysldme qui a précédé immédiatement
I'ére des canons rayés, nous rappellerons les données principales du canon de
12 (1) francais. Le projectile pesait 6 kil. ; la charge de 2 kil. de poudre lui don-
Dait une vite.sse de 488 metires. Le boulet ne pesait que 52 gr. par centimétre

(1) Le calibre était désigné par le poids en livres du boulet sphérique plein en fonte
de fer. Cette dénomination a prévalu jusqu'a ces dernidres années, méme pour le canon
rayé. Elle est aujourd’hui abandonnée; on désigne les canons par le diamétre de
I'4me exprimé en centimétres ou en millimétres. Quelques gros calibres sont connus
et désignés par le poids du canon.

TOME V., — KOUV. TECH. &
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carré de section ; aussi malgré sa grande vilesse au départ, les portées efficaces
ne dépassaient pas 1200 metres. Le canon pesait 880 kil. et U'affiit 600 kil.

Chargement par la culasse. — Le chargement par la culasse avait été déja
proposé pour les piéces lisses. Un projet de canon se chargeant par la culasse,

Fig. 12 et 13. — Fermeture Cavalli.

Fig, 12, — Plan, Fig. 13. — Coupe en travers,

et destiné a tirer sous des casemates, fut établi des 1833 par M. Cavari, officier
piémontais; ¢’est le systéme & coin, fig. 12 et 13. Des bouches & fen de ce systéme,
étaient mises en commande en Suede, quand en 1843 M. Cavalli eut I'idée de les
modifier, pour leur faire lancer des projectiles oblongs animés
d’'un mouvement de rotation, comme les balles des carabines
rayés. Le canon n'avait que deux rayures diamétralement
opposées ; le projectile portait deux oreilles correspondantes,

Le systeme Wahrendorff, fig. 1%, qui date a peu prés du méme
temps, se compose d'un piston qui ferme la culasse; un verrou
transversal supporte le recul. Ge systéme a servi de base & V'étude
des canons rayés en Prusse.

Artillerie rayée. — Artillerie de campagne. — A la suite
d'essais, commencés en 1847 sur la demande et d’aprés les
idées du capitaine Tamisier, fig. 13, interrompus et repris, enfin
poursuivis méthodiquement pendant plusicurs années, unsystéme
d’artillerie complétement nouveau ful adopté en France, sous
le nom de modele 1858. Ce systéme regut dés I'année suivante,
pendant la campagne d’Italie, la sanction de I'expérience. La
portée et la justesse avaient éte remarquablement accrues et
Yemploi exclusif de projectiles éclatant au but méme augmentait
encore les effets meurtriers. .

Le canon de % rayé peut étre considéré comme le type du
nouveau systéme d’artillerie. Ce canon est trés-connu; nous ne
Fig. 1. le décrirons pas, nous en rappellerons seulement les traits géné-

Piston de la ferme- ., o nbariat]
e Wahrendort, raux et caractéristiques.

Le canon, se chargeant par la bouche, présentait intérieure-
ment six rayures en hélice. Le fond des rayures, concenlrique & T'dme, était
raccordé avec elle par deux plans inclinés, I'un raide, appelé flanc de tir. L’obus
cylindro-ogival recevait douze ailetles en zine laminé disposées en deux cou-

rounes, l'une 4 la naissance de l'ogive, l'autre prés du culot. Ces aileltes avaient
une forme analogue 4 celle des rayures, de facon a y entrer avec un jeu assez
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considérable. Une des rayures se rétrécissait vers le fond de I'4me, de facon
& n‘avoir plus que la largeur des aileties. Cet artifice de construction était
destiné & amener, dés le depart, les ailettes du projectile en contact avec le flane
de tir et 4 éviter les chocs.

Le poids du projectile était a peu prés double de celui du boulet sphérigue cor-

. . . P
respondant au calibre; soit 4 kil, Le I‘apport-s- était plus fort que pour les

boulets lisses; il passait de 52 gr. a 68. Aussi la conservation de la vitesse élait-
elle meillenre et malgré une vitesse initiale assez faible, 348 meétres, les portées
étaicnt-qlles pour le méme angle de tir, notablement plus grandes que dans les
canous lisses. Mais surtout la justessc obtenue, permettait d'utiliser des angles
de lir et des portées tout & fait inusitées. Pour ne pas fatiguer trop la bouche &

| = - i

Fig. 16. — Projectiles et rayures Tamisier.

feu et I'afftit, tous deux trés-légers, puisqu'on ne voulait atteler que % chevaux,
on avait dit se contenter d'une faible vitesse, et par conséquent d’une trajectoire
peu lendue. La tension de la trajectoire dans les canons rayés, est en effet un
des résultats obtenus seulement dans ces derniéres années. Son importance est
trés-grande; car plus I'angle de chute est faible, plus la zdne dangereuse (1) est
agrandie. '

Malgré ses défauts, le sysiéme d'artillerie modéle 4858 marquait un grand
progres, c'élait le commencement d’une révolution compléte de Partillerie.

Tous les Etats s'étant mis & I'eeuvre dans la voie déji tracée par M. Cavalli,
et en trés-peu de temps le matériel darlillerie ful complétement renouvels.
Chaque puissance & la suite des expériences qu'elle exécuta, adopta un systéme
établi, d’apres les idées nouvelles plus ou moins heurcusement appliquées.

Les unes adoptérent un matériel en bronze se chargeant par la bouche, se

- rapprochant beaucoup, par l'ensemble des dispositions, du maltériel frangais.

D’autres, faisant un pas de plus, adoptérent le canonse chargeant parla culasse,
et substitudrent I'acier fondu au bronze. De ce moment date la lutte entre les
Partisans des deux métaux. Ces systémes d’arlillerie furent exposés en 1867,
Dous ne les décrirons done pas; nous rappellerons seulement en quelques lignes
les dispositions principales d'un des canons pris parmi ceux qui, supérieurs au
systtme francais, marquérent une nouvelle étape dans la voie du progrés. Nous
choisirons le canon de % prussien.

(1) On appelle zone dangereuse pour linfanterie, la longueur de la bande de terrain
sur laquelle un fantassin ne peut se placer sans étre atteint ; cette longueur auginente
évidemment quand I'angle de chute diminue.
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Ganon de 4 prussien. — La Prusse étudia les canons rayés en méme temps
que la France, sinon méme un peu plus tot. Les expériencesy furent enve-
loppées d'un tel secret que I'on ignore le moment ou elles commencérent, les
différentes phases par lesquelles elles ont passé, el méme la date
de ladoption du systéme rayé qui en futle résultat. Si les canons
lisses figurérent encore pour une large part dans le matériel de
Vartillerie prussienne pendant la campagne de 1866, il faut l'at-
tribuer 2 des difficultés financiéres.

1l est probable que c’est & la suite des expériences sur les canons
Cavalli, que la Prusse commenga ses essais. En utilisant I'un des
deux procédés de chargement par la culasse récemment mis au
jour, et en se basant sur les études faites avee les carabines
rayées, on arriva & former une artillerie complétement nouvelle
et notablement supéricure i celle des puissances qui s'étaient
conlentées de transformer leur ancien matériel lisse. Les nou-
veaux canons, méme ceux de campagne, furent construits d’abord
en fonte, Un peu plus tard on les fit en acier. Le canon de 6 qui
fut le premier type adopté, est  fermeture Wahrendorff, fig. 1%
et 17. L’obturation fut obtenue par un culot en carton comprimé
fixé a la gargousse. Les projectiles étaient en fonte et recouverts
d’une chemise de plomb.

Le canon de-4, fig. {6, établi aprés le canon de 6, est en acier;la
fermeture de culasse estd coin, fig. 17. Le poidsdn projectile est de
4k,950; sa vitesse initiale de 360 métres. Le poids par centimétre
carré monte & 88 gr. Le canon est 1éger 291 kil., Iaffat est plus
Tourd 430 kil.; grice & la suppression du vent, le projectile plus
lourd que celui de & francais, regoit une vitesse supérieure avec
une charge moindre. La conservation de la vilesse étant micux

p
assurée par 'augmentation du rapport g la trajectoire ne peut

manquer d'étre plus tendue et les portées plus grandes; le force-
ment augmente la justesse. Le poids total, canon et afftt, est mal
réparti; le canon est trop leger et 'affiit {rop lourd.

Quoique supérieur au systéme francais, le canon de & prussien
est encore loin de donner & son projectile la vitesse des anciens
eanons lisses. 11 peut étre considéré comme représentant I'état de
lartilleric en 1867, et peut servir de point de comparaison,
quand on veut apprécier les progreés réalisés depuis cette époque.

Canon Whitworth. — Dans une revue, si rapide qu'elle soit,
de Vartillerie rayée, il est impossible de ne pas dire un mot du
systéme si original de M. WEITWORTH, quoiqu’il n'ait été adopté
par aucune puissance.

La section de 'ame est un hexagone & angles arrondis, fig. 18

Fig. 16. et19. Le projectile trés-allongé, est rahoté & sa surface extérieure
Canen f.i" & prus- par une machine spéciale, de maniére a présenter une section
s de méme forme. La suppression de tout métal mou, interposé
entre 'Ame et I'obus, évite les dégradations pendant les transports. Les sur-
faces d'appui sont trés-grandes et quand le graissage est convenable, le frotte-
ment est assez faible, 1a rotation rapide augmente la justesse. La tension de la
trajectoire, et par suite les portées sont trés-grandes, quoique la vitesse initiale

soit ordinaire, 383 métres environ.
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Progrés depuis 1867. — Pour arriver A obtenir une trajectoire plus tendue
et une justesse plus grande il a fallu augmenter les vitesses initiales et employer
le forcement, c’est-a-dire, le chargement par la culasse. On a supprimé
les tenons saillants qui augmentent notablement la résistance de l'air et la
chemise de plomb qui contrarie le bon fractionnement des obus, et qui de plus
est sujette & se détacher partiellement pendant le trajet en I'air. Le projectile
recoit une ou plusieurs ceintures en métal mou, généralement en cuivre rouge
qui, en se moulant dans les rayures, lui communique le mouvement de rotation.
La suppression du vent qui détériorait rapidement les bouches & feu, favorise a
la fois 'augmentation de vitesse par l'utilisation de toute la force des gaz et la
justesse par la-meilleure conservation du canon et le centrage plus parfait du
projectile

Bronze et acier.-— Pour augmenter la vitesse on pouvait réduire le poids du

projectile ; mais 'augmentation ainsi obtenue et été illusoire, car la résistance
de l'air et promptement annulé cet accroissement, el en somme on et été

.

\\\

N
RN

Fig. 47. Fig., 18, Fig, 19,

Fig. 47, — Fermeture du canon de 4 prussien, — Fig. 18, Section de I'dme d'un canon Whitworth
Fig. 19. — Projectile Whitworth,

conire le but cherché, la tension de la trajectoire. Il a donc fallu augmenter la
force motrice, autrement dit la charge de poudre et les pressions des gaz &
I'intérieur de la bouche A feu. On est alors venu se heurter contre la difficulté de
créer une bouche & feu capable de résister & ces grandes pressions. La limite
d’élastitité du bronze étant assez faible, les canons de ce métal se gonflaient et
trahissaient une fatigue évidente, De plus, on était obligé de conserver la
chemise en plomb, le bronze étant trop mou pour entailler tout autre métal.
L’acier convenablement trempé résistait généralement, mais souvent éclatait
sans avoir montré trace de fatigue, il n'offrait donc pas de sécurité.

Le probléeme était trés-difficile sinon presque impossible & résoudre, au moins
dans les termes ott nous 'avons posé. Mais des expériences poursuivies depuis
quelque temps déji sur les poudres permirent de le simplifier. En effet, les
nouvelles poudres étudiées, connues sous le nom de poudres lentes, permirent
d'augmenter la charge sans augmenter beaucoup la pression maximum.

Telles sont les poudres Pebble, Pellet, Vetleren, la poudre prismalique, ete.
La poudre & canon ordinaire, comprimée fortement & la presse hydraulique,
jouit, quoique 4 un moindre degré, des mémes propriétés. La plus importante
de ces propriétés, an point de vue qui nous occupe, est de braler d'une fagon
plus lente et plus continue. Les anciennes poudres produisent, trés-peu de temps
aprés Yinflammation, une pression énorme qui s'abaisse aussitdt et devient trés-
faible pendant la derniére moitié du trajet du projectile dans I'dme; avec les
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poudres lentes au contraire, la quantité de gaz développée au début est plus
faible, mais reste suffisanle pendant tout le temps pour compenser el au-deld
la différence des premiers instants. Le résultat final, c’est-a-dire la somme des
efforts est plus considérable et la fatigue imposée au canon est diminuée.

Le probléme quoique simplifié n’était pas encore résolu. 1I fallait obvier aux
défauts que présentaient les seuls métaux que lon pit employer et construire
une bouche a feu qui réunit la résistance, la dureté de I'dme et la sécurité
nécessaires.

La solution fut d’abord obtenue avee I'acier. Plus tard on est parvenu a
donner au bronze les qualités qui lui manquaient. Nous examinerons successi-
vement les deux méthodes de fabrication.

Bouches & feu en acier fretté. — Frettage. — Les frettes sont des
anneaux en acier trempé que l'on place & chaud et avec un certain serrage sur
le corps du canon. Les frettes peuvent étre forgées de différentes fagons: La
plus simple consiste & prendre un disque plein et & percer & la forge un trou
central quon agrandit ensuite. La méthode par enroulement généralement
adoptée en France consiste & prendre des barres d’acier puddlé choisi avec soin
et & les enrouler autour d'un mandrin, les spires de I'hélice ainsi formée se
touchant; on les soude ensuite an pilon. Les frettes passent au laminoir vertical
comme les bandages de roues de chemins de fer, sont trempées et enfin achevées
sur le tour. L’alésage doit étre fait avec le plus grand soin et les diameétres
intérieurs des frettes destinées & un méme canon ne doivent différer que de
quelques centiémes de millimétres. Le canon est tourné au diamétre des frettes

qui lui sont destinées augmenté du serrage. Les frettes sont mises en place &
chaud et refroidies.

Sécurité. — Les résultats obtenus par le frettage sont la sécurité et I'aug-
mentation de la résistance transversale, quoique, il faut le remarquer, le poids
des frettes soit seulement substitué & un poids égal da corps de canon. En effet,
nous avons vu que, au moins pour l'artillerie de campagne, le poids dela bouche
a feu ne pouvait pas &tre augmenté. Mais Vacier des frettes employé en petites
masses peut étre mieux travaillé et mieux disposé pour la résistance; de plus,
les défauts graves de fabrication sont moins probables et plus facilement recon-
nus. Le tube intérieur vint-il & se fendre, les freties retiendraient les éclats,
Ces prévisions ont été justifiées par I'expérience.

Résistance. — Dans un tube pressé par lintérieur, les couches éxternes
contribuent peu & la résistance; c¢’est toujours la surface intérieure qui supporte
les plus grands efforts. Si l'on supprime la moitié extérieure des parois et qu'on
la remplace par des fretles posées avec serrage, le cylindre primitif est com-
primé. L'effort résultant de cette compression est supporié par les frettes; il en
est de méme pour une partie des pressions du gaz. Tant que la surface inté-
rieure n’a pas repris les dimensions qu’elle aurait si elle n’était pas comprimée
par les frettes, le tube intérieur ne fait que transmettre les pressions aux frettes
et ne subit aucun effort tendant & le déchirer. Le frettage a donc pour résultat
de répartir d’'une fagon plus égale sur toute I'épaisseur du métal, les efforts qui
antrement seraient supportés presque exclusivement par les couches voisines de
Tintérieur.

11 faut observer que nous ne parlons ici que de la résistance dans le sens
transversal. La résistance longitudinale, autrement dit la résistance au- décu-
lassement n'est nullement augmentée, elle est méme légérement diminuée. Aussi
la partie du canon qui regoit le mééanisme de fermeture a-t-elle générale-
ment des épaisseurs plus grandes
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Acier & canons. — L’acier employé pour le corps de canons doit étre un
acier doux contenant environ 4 milliemes 'de carbone. L'usine de M. Krupp 2
Essen n’emploie que V'acier au petit creuset.

En France, les procédés Bessemer et Martin sont exclusivement et indiffé-
remment employés. Le lingot est forgé et transformé en une barre cylindrique
dont on coupe les deux exirémités, le milieu est seul employé. Généralement
chaque barre fournit plusieurs corps de canons. Chacun d’eux est dégrossi, foré
puis trempé & U'huile. Alors on procéde aux essais et aux épreuves qui doivent
donner des indications sur la nature et la qualité du métal. L'analyse chimique,
quoique trés-utile, est insuffisante; elle ne renseigne en aucune fagon sur 'état
moléculaire. On coupe & chaque bout du tube une rondelle, dans laquelle on
prend des barreaux échantillons. Les essais ne sont pas executés partout de la
méme facon : mais 'épreuve 4 la traction est faite dans toutes les usines. Un
barreau cylindrigue, muni de deux renflements ou tétes, est placé sur une
machine, dont le principal organe est, ou un reyier, ou une presse hydraulique.
Celte machine tire le barreau suivant son axe jusqu'a rupture. Des repéres,
tracés sur le barreau, permettent de mesurer les allongements qu'il subit sous
des efforts connus. Cette mesure des allongements est faite avec un appareil &
lunette et & vis micrométrique. Les efforts sont indiqués par un manomeétre.
On observe ainsi la charge et l'allongement correspondant, & des intervalles
rapprochés, jusqu’a ce que la rupture se produise. On voit d’abord les allonge-
ments croitre proportionnellement aux efforts, puis augmenter brusquement, ce
qui indique que la limite d’élasticité du barreau vient d’étre dépassée.

La limite d’élasticité assure la résistance. L'écari entre cette limite et la
rupture assure la sécurité; grace 4 l'allongement que peut prendre le métal, le
canon trahira sa fatigue par des déformalions sensibles, avant que la rupture se .
produise.

Le corps de canon qui 2 donné des résultats satisfaisants dans tous les essais,
qui n'a laissé voir pendant I'usinage aucun défaut, aucune irrégularité de
contexture, qui enfin a subi sans dégradation les épreuves de tir, offre une
sécurité trés-grande, que 'on peut considérer comme absolue.

Comme exemple de ce genre de canons nous allons étudier le nonveau maté-
riel allemand.

Canons prussiens. — Les bouches 4 feu de campagne, modéle 1873, sont de
deux ealibres; la piece de 9 centimétres (calibre 85 m/m) et la pitce de 8 centi-
metres (calibre 78 @/ 5). Elles sont exactement semblables. La fig. 1 de la pl. IX
montre la piéce sur son affit, et la fig. 2, méme planche, 'avant-train avec son
compartimentage.

Ces canons sont en acier et frettés jusque un peu au-deld des tourillons, qu
sont portés par une des frettes. La fermeture de culasse est du systéme Krupp,
A coin cylindro prismatique, pl. XI, fig. 3 et 4. Le coin se meut horizontalement
dans une mortaise de méme forme, a 'aide d'une manette placée du coté
gauche. Une vis, logée dans le coin et prenant point d’appui sur le canon, pousse
le coin a fond, quand on I'a amené A la main prés de sa position. De méme,
elle sert & le desserrer aprés le coup parti. Ces deux mouvements ne pourraient
se faire & la main. La lumiére est percée obliqguement dans la partie postérieure
d'e‘ la pitce et dans le coin. Le grain de lumitre est composé de deux parties:
T'une en acier vissée dans la piéce, débouche dans la mortaise et limite le mou-
vement du coin; I'antre en cuivre rouge est vissée dans le coin et débouche au
centre de 'dime. Un petit anneau obturateur est logé dans le coin au raccor-
dement des deunx grains.
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L’obturateur est un anneau Broadwel en acier qui s’appuie sur une plaque
d’acier logée dans la face antérieure du coin, pl. XI, fig. 5.
Le tableau suivant résume les principales données relatives aux deux calibres :

CANON CANON
de de

9 centimétres., 8 centimétres.
Calibre. « o v o o o s a s s s 0 v s s s o onnncean 88=/, 78,52/,
Longueurtotale. « . v« o o v o v v v v v v s u e w o 2100=/, 2100=/,
Nombre de TaYUTeSe + « « e+ o o o s o o s s o s 0 s s 24 2%
Pnids(avaclecoin)................... 450x 390
Poids de l'obus.. . . .. . e 7,0k 5,07k
Poids de l'obus par cenhmmre carré de section.. . . 1158 1058
Poids de lacharge.. . . - « ¢ v v e v s v v v oo s 1,500k 1,250k
Vitesse initiale. « « « « v v ¢ o 0 & e e e s khbm 465m
Nombre de coups portés dans le coffre d'avant-train. 33 39
Poidsde I'affit. . o + o v v o v o v e v et o v o 0w 540% 500k
Poids total de la volturé.. « + « « + & o ¢ s o 4 2 o s « 1940x 1800k
Nombre de chevaux. . . « « ¢ o e o v v v s v i o v v 6 6

On voit que malgré leur poids considérable par centimétre carré les obus ont
une vitesse initiale trés-grande. Les bouches & feu sont relativement trés-légéres
ainsi que 'ensemble du systéme.

Les obus avaient primitivement des ceintures en pIomb durci; elles ont été
remplacées par des ceintures en cuivre rouge.

Nous joindrons 4 cette descriplion quelques renseignements sur le tir.

Zones BANDES
133;5. ANGLXS DN TIR. | ANGLES DE CHUTE. ";0: bt ;f‘i’ dﬂllg‘;;‘;‘mﬁ C?E‘I}’wi"m’s
i Finfanterie. |~ Largeur. Lungueu.r
Mbtres DEgiéS. ) Dep_;:.‘.-s. r-yf}:‘iw MLLI‘E; w&lhl— Metres
9 cent. | 8 cent. | 9 cent. | 8 cont. | 9 cent. | 8 cont. | 9 cent. Teent. | 9 cent. | § eent. | 9 cent. | & cont.
500 34 30" 56’ £9'1 364 379 | 164 172 0,3 0,4 16 16
1000 103771 40307 | Qo5 | 27’ 320 330 55 61 0,7 0,8 18 19
2000 bo7’ 30497 6030"| 607/ 264 272 47 18 1,7 2,0 23 25
3000 | 7030 Tod57 | 420447 | 140307 235 239 9 9 3,0 3,6 29 35
5000 | 14037 | 440547 | 4907/ | 4180307 | 220 220 5 6 £,6 5,8 36 As
5000 | 470 170267 | 270497 ] 26052/ | 242 209 3 3 6,7 8,5 A4 55
Opservations, — Le nombre des éclals efficaces est d'environ 76 pour les 2 calibres. Les

haunsses ne sont gradudes que ]usqu a 4200 métres pour 1o 9 cent, et 4000 pour le 8 ceni. Les
affits ne permettent la tir que jusqu'a 48¢ pour le 9 cent. et 46930 pour le 8 cent.

On voit combien ces canons sont supérieurs, comme justesse et comme portée
aux eanons d'un seul bloc en service dans la méme armée avant 1873.

Un projectile nouveau dit obus @ double paroi, fig. 20, a été adopté en méme
temps que le nouveau matériel. Cet obus est & fragmentation systématique,
c’est-a-dire que des lignes de rupture sont préparées de fagon que le nombre des
éclats soit considérable; chacun de ces éclats conservant un poids suffisant et
uniforme.

On commence par fondre un cylindre creux de peu d’épaisseur, et dont la
surface extérieure est hérissée de pyramides 4 base carrée disposées réguliére-
ment. On place la chemise ainsi formée autour du noyau intérieur, qui doit
servir & la fonte du projectile el on opére la coulée. La fonte emprisonne le
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cylindre primitif, et, aprésle démoulage, on obtient un obus qui justifie parfai-
tement son nom d’obus A double paroi.

La présence des pyramides dessine, tant dans le cylindre intérieur que dans
l'enveloppe des lignes de facile rupture suivant lesquels la poudre devra
déchirer son enveloppe de fonte. L'expérience a justifié en partie ces prévisions
et, contre des troupes, ces obus ont un effet bien supérieur aux obus ordinaires.

L'adoption de ce projectile augmentait donc la valeur du nouveau matériel
de campagne. .

Pendant la guerre de 1870-71 un grand nombre de bouches & feu (quelques
écrivains disent 200), ont, de 'aveu méme de M. Knoupr, 616 mises hors de service
par suite d'aceidents survenus dans le mécanisme et sur-
tout par 'emplombage de I’dme. La suppression des cein-
tures de plomb et la simplicité du mécanisme ont écarté
les dangers. Quant A la sécurité, elle est compléte pour la
partie frettée; pour la partie située vers la bouche il n’en
est pas tout & fait de méme. Un canon de 8 centimétres
s'est fendu sans éclater le 30 juin 1875 4 Glogau; mais
dans un tir d’épreuve un canon de gros calibre pesant plus
de 15,000 kilog. s’est brisé au cinquiéme coup. La volée a
été projetée A vingt pas en avant, et la culasse lancée en
arriére s’est arrétée i environ dix pas, aprés avoir tué un -5
sous-officier et blessé un officier. Il semble résulter cepen-
dant de l'ensemble des faits connus que pour les petits
calibres Ja sécurité est suffisamment assurée.

Canons en bronze. — Comme utilisation du bronze
fakriqué par les méthodes ordinaires, il faut citer le sys-
téme du colonel pe RerrYE, son canon de 7 mis en essal,
au mois de juiu 1870, a été fabriqué en assez grand nom-
bre pendant les derniers mois de la méme année et a
méme pu prendre part i la fin de la guerre contre I'Alle-
magne, et A la lutte contre la Commune. Légérement
modifié, et remis en expérience en 1873, il a été, i cette
¢poque, apprécié ainsi qu'il suit: « Le canon de 7 consti- Fig. 20. — Obus 4 double

s * . . paroi,
« tue un systéme d’artillerie de campagne qui peut sou-
« tenir la comparaison avec les meilleurs canons actuellement en service 2
« I'étranger. »

Le chargement par la culasse, 'emploi de la poudre comprimée et renfermée
dans une cartouche métallique sont les points saillants du systéme. Le projectile
a un poids de 124 grammes par centimétre carré de section, ce qui lui assure
une trajectoire trés-tendue méme avec sa vitesse de 390 metres au départ; il est
sous ce rapport trés-supérieur 4 tous les canons quil'oni précédé. Il porte deux
couronnes de plomb qui s'engagent dans les 14 rayures de la bouche i feu. Le
poids du canon (630 kilog.) est & peu prés le méme que celui du 12 rayé. Le
systéme de fermeture est & vis, analogue & celui dont étaient déja pourvus les
canons de la marine. L'extraction de la gargousse vide se fait & I'aide de crans
creusés dans la partie avant de la vis de culasse. Le culot ‘en cuivre de la car-
touche est embouti par Feffort des gaz dans ces crans et la gargousse, se trouve
ainsi entrainée quand on ouvre la culasse.

Le canon de 5 est construit d’aprés les mémes principes; il pése 460 kilog. et
lance un projectile de 4%,800 avec une vitesse de 420 métres; poids par centimétre
carré 12% grammes. Ces piéces, quoique lourdes relativement au poids du
Projectile, fatiguent beaucoup leurs afftits.
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Les recherches pour 'amélioration du bronze comme métal &-canon conti-
nuérent malgré la défaveur dont ce métal était objet, surtout depuis 1870.
Trois noms restent plus spécialement attachés & ces recherches : le général
Rosser en Italie, le colonel Lawnorr en Russie, et le général Vox Ucnativs en
Autriche. Nous ne parlerons que des résultats obtenus par ce dernier, qui seul
jusqu'a présent a produit un systéme complet ayant donné lieu & une fabrication
en grand (1}

Bronze-acier Uchatius — Le chevalier Vox Ucnatius, général d’artillerie et
directeur de l'arsenal de Vienne, a réussi & constraire en bronze et d'une fagon
économique des canons qui sont, s'il faul en croire les résultals publiés, aussi
résistants et aussi durs que les meilleurs canons d’acier frettés,

Le principe de cette fabrication, dégagé des détails d'exécution, est celni-ei :
Un cylindre d’'un mélal homogene, qui a subi un certain effort, résiste-a indéfi-
niment et sans nouvelle déformalion & tous les efforts qui seront moindres que
celui qu’il a supporté primitivement. Ainsiun canon doit résister & une pression
de 1800 atmosphéres; faisons-lui supporter par une méthode quelconque une
pression de 2400 atmosphéres; il se déformera, la limite d’élasticité du bronze
étant dépassée; mais une fois le nouvel état d’équilibre établi, il supportera
sans nouvelles déformations les pressions pour lesquelles il a été construit, et
méme celles un peu plus fortes qu'une cause fortuite peut faire naitre acciden-
tellement. Si l'effort dépasse notablement les conditions normales, il y aura
une déformation nouvelle trés-sensible qui avertira du danger qu’il y aurait &
continuer le tir dans les mémes conditions. Le déplacement arbitraire de la
limite d’élasticité d’'un bloc de métal quelconque se constate aisément avec la
machine employée pour les essais a la traction.

Pour réaliser cette conception, le général Ucratius a fondu ses canons a
8 9/, dans une lingotitre en fonte; dans ces conditions, el & V'aide de tours de
main tenus secrets, il a évité les taches d’étain et obtenu un métal homogéne.
Le bloc ainsi obtenu est dégrossi sur le tour et amené & peun prés aux dimen-
sions extérieures qu'il doit conserver. 1l est en méme temps foré & un diameétre
qui differe du diameétre définitif de la quantité dont on veut agrandir artificielle-
ment le canon. Cet agrandissement se produit au moyen de mandrins en acier
trempé, de diameétres progressivement croissants, que 'on chasse au travers de
I'dme avec une presse hydraulique. La surface de I'dme ainsi mandrinée devient
polie comme un miroir et dure comme l'acier. Les diameétres extérieurs ont
légérement augmenté et I'ensemble de la pitce se trouve dans les mémes
conditions que les canons frettés: les couches intérieures comprimées, les
couches extérieures distendues. Si le bronze n’est pas de bonne qualité on voit
apparaitre des fissures dans 'Ame; les canons sont ainsi triés par la fabrication
méme. Voici les conclusions d’une note du général Ucmativs publiée fdans le
numéro du 22 janvier 1875 du Stummer's Ingenieur (2): « En résumé les
« canons en acier seront toujours inférieurs aux canons en bronze-acier pour les
« raisons suivantes

« {* Ils cottent quatre fois plus cher;
« 20 Leur fabrication prend six a sept fois plus de temps;
« 3o Ils sont plus rapidement dégradés par les agents atmosphériques

(1) Des canons, systéme Lawroff, ont été adoptés en Russie; mais les événements
d'Orient n'ont pas permis de fabriquer ces piéces, qui ne sont pas encore entre les
mains des troupes.

(2) Revue hebdomadaire publiée & Vienne; avant le fer janvier 1875, elle portait le
titre Bngineering deuische Ausgabe.
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« 4° Ils n’offrent pas aux servants la méme sécurité que les canons en bronze
« acier, dont les couches extérieures ont une ténacité telle qu’elles subissent un
« allongement de 50 9/, avant de se rompre. »

A la suite d’essais faits sur 10 piéces en bronze-acier, cetle bouche a feu a été
adoptée au mois de juin 1873, et compose le matériel de
I'artillerie autrichienne. Le calibre est 87 millimétres.
Le canon pése 485 kilog. et lance un obus de 6%,350
avec une vitesse de 450 metres environ; poids par cen-
timétre carré 107 grammes. La fermeture esta coin uni-
que, pl. X, fig. 2; les arétes postérieures sont abaltues
par un chanfrein prononcé. L’obturateur se compose
d’un anneau en cuivre rouge, qui se loge dans une bague
également en cuivre. Celte bague est forcée & froid dans
son logement, et fait corps avec la piéce. Le coin porte
également une plaque d’appui en cuivre pour 'obtura-
teur.

Un projectile nouveau construit par le général Ucna-
tius compléte ce matériel. Des rondelles dentées sont
placées les unes sur les autres et forment la paroi
intérieure de I'obus. En les enveloppant d’une chemise
en fonte on obtient 'obus Ucuarivs, fig. 21; quatre cou-
ronnes en cuivre rouge le guident en se forcant dans les
rayures.

Les expériences exécutées en Autriche avant 1’adop-
tion du matériel en bronze-acier permettent de com-
parer les canons Kruep et Ucaatius et aussi les effets
d’éclatement produits par les projectiles des deux inven-

teurs. Fig. 21

. . . Obus Uchatius,
Au pointde vue de la justesse le tableau suivant donne

les résultats moyens de 275 coups tirés dans le canon en bronze-acier et de
140 coups tirés dans le canon Knupr.

PORTRE ECART MOYEN,
BOUCHES A FEU. ANGLE DR TIR, e e—— e
meyenna. EN PORTRE. EN DIRECTION.
Canonenbronze-acier. 2048 45" 1524=25 11=4 0=,99
Canon en acier Krupp. 04477 1527, 50 10,7 0,94

Qn voit qu'a cette distance les canons sont & peu prés identiques; chacun d’eux
avait tiré environ 2,000 coups lors des derniers tirs compris dans le tableau
ci-dessus

Pour comparer les obus, on a tiré dans des cibles composés de 3 panneaux
en planches placés I'un derriére 'autre 3 20 métres de distance; la largeur de
chaque panneau était de 36 métres et sa hauteur 2m .70 ; une ligne tracée a
{=,80 du sol permettait de juger quel serait I'effet sur de l'infanterie. On a tiré
10 obus de chaque espece; la pitce était a 2,000 pas (1516 maetres) du premier
panneau. Voiciles résultats :

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



60 ARTS MILITAIRES.

NOMBRE D’ECLATS.

fer 2 3e
PAKNEAU. | PANNEAU, | PANNEAT.
0BUS KRUPP A DOUBLE PARO! DE 8¢,7.
Moyenne par coup dans la cible de cava-

3 - T T 34,2 13,4 6,8 54,4
Moyenne par coup dans la cible d'infanterie. .| 23,7 8 3,2 35
Pour l'ensemble des 10 coups. . » « « « « « « «| 342 i3 68 541

0BUS UCHATIUS DE 8¢,7.
Movenne par coup dans la cible de cava-

lerie. . . «c0 oo e s s .. 41,5 43,2 17,9 108,6
Moyenne par coup dans la cible d'infanterie. .| 24 39,4 12,8 75,8
Pour I'ensemble des 40 coups. . « -+« o v . . 715 432 479 1086

On voit que Veffet des obus Uchatius est presque double de celui des obus &
double paroi. Les premiers panneaux aprés le tir sont représentés pl. VIII, fig.
2 et 3, leur aspect ne laisse pas de doute sur la supériorité de 1'obus Uchatius.
L’artillerie prussienne a d’ailleurs adopté en 1876 un obus de campagne systéme
Uchatius.

Un canon du calibre de 7¢,5 ne pesant que 300 kilog. a été établi d’aprés les
mémes principes. 11 lance un projectile de 45,5 avec une vitesse de 420 meétres.

En résumé on voit que les canons en bronze fabriqués par le général Ucnativs
sont tout a fait comparables aux meilleurs canons en acier fretté, en usage
aujourd’hui. lls ont pour eux d'étre en hronze, c’est-d-dire moins chers, plus
faciles a travailler et donnent une sécurité compléte.

Pour que le lecteur puisse se faire une idée des progrés accomplis dans
I'artillerie de campagne on a rassemblé dans le tableau ci-dessous quelques-
unes des principales données relatives & des canons pris 4 diverses époques.

RECTANGLE
8
POID POIDS | POIDS | POIDS _I_"'__J ze| TITESSEL o e nant
da S - 360
du de . par ini- 0
projec- valears des coups

g . . a
canon. | I'affit. | tile., [cent. ¢.i dea. | tiale. 3,000 métres

'Modales. kilos. kilos. kilos. {gramm. métres. métres.
1827 Canon lisse de 12. .. .| 880 600 | 6,000 | 52 5281 488 »
1858 — ravéfrangaisde8.| 580 612 | 7,360 | 83 7,861 334 13— 54,1
1862 — prussien de 6.. .| 432 517 | 6,300 97 10,70 331 {8,9 —33
1870 — francais de 7. . .| 630 700 | 7,000 | 12& | 14,50 ) 390 15,4 —43,8
187% — autrichiende8e,7.] 485 540 | 6,350 | 107 12,3 450

»
1873 prussien de 9 c..| 450 540 | 7,000 | 415 § 13,40 445 | 3 —29

Artillerie de siege et de place.

Nous avons vu les progres considérables obtenus dans I'artillerie de campagne
par I'application rationnelle des principes théoriques et des procédés nouveaux
de l'industrie.

L’artillerie de si¢ge et de place a suivi les mémes phases et fait les mémes
progres.
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Le canon de 24 était, en France, le plus puissant des anciens canons lisses de
sitge. Le canon de 16 venait ensuite. Ce canon, ayant été transformé dans le
systéme Reffye, il est intéressant de I'étudier et de comparer les effets obtenus.

Canon de 16 lisse. — Le canon de 16 lisse pesait 2000 kilog., et langait un
boulet rond de 8 kilog., & la charge de 2%,67. La vitesse initiale du projectile
était de 507 métres et le poids par centimétre carré était de 57 grammes.
Au-deld de 1,200 metres le tir n'avait plus de justesse et ne pouvait &ire
employé.

Canons rayés. — Les anciennes piéces lisses de 2% et de 12 furent rayées,
snivant la méthode adoptée pour le matériel de campagne en 1858, et devin-
rent trés-supérieures 4 ce gu'elles étaient avant le rayage.

Ces deux calibres ayant paru suffisants, on n’avait pas modifié le canon de 16,
qui se trouvait encore en nombre considérable dans nos arsenaux, aprés la
guerre de 1870-71. M. pe Rerrye projeta d’utiliser ces canons en les transfor-

mant d’aprés son systéme déja appliqué aux canons de campagne (canons de 7
et de 3).

Canon de 138. — La pitce transformée a recu le nom de canon de 138 milli-
métres. Elle se charge par la ¢ulasse; le systéme de fermeture est le systéme a
vis a filets interrompus, comme les canons de 7 et de 5. La lumiére est percée
obliquement dans la vis culasse et débouche sur I'axe. L’obus cylindro-ogival est
guidé dans les rayures par des couronnes en plomb. Il pése 235,300, soit
158 grammes par centimétre carré. Une charge de 3%,540 de poudre comprimée
lui communique une vitesse de 382 metres. Le poids du canon est resté & peu
prés de méme, 1940 kilog.

Le projectile de 138 peut &tre utilisé jusqu'a de trés-grandes distances; 3
3,000 metres, I'écart probable en direction est de 2m,7 et en portée de 20 matres.

Cette utilisation du bronze sans préparation préalable est remarquable. On
peut juger de la différence des effets produits par le canon avant et aprés sa
transformation, en comparant les vitesses de recul de la bouche & feu. Cette
vitesse est de 1™,87 pour le canon de 16, et de 4™,96 pour le canon de 138,

Les canons de sitge aujourd’hui en service sont treés-divers. Nous donnerons
quelques exemples pris dans les genres les plus différents, et choisis parmi les
spécimens les plus remarquables,

Canon de 15 cent. Prussien. — Cette piece est en acier fondu; elle est
freltée depuis la iranche antérieure du eoin jusqu'en avant des tourillons, La
fermeture est 4 coin cylindro-prismatique, systeme Knurp; la lumiére oblique,
comme dans les canans de campagne, traverse la partie postérieure de la pitce
et le coin. Le poids de la pigce est de 3,000 kilog., le calibre de 149m/ni. L'obus,
pesant 31%,5, est lancé avec une vitesse de 475 meétres, par une charge de 6%,5
de poudre prismatique & 7 canaux. Dans les essais, la portée de 3,000 metres a
¢t¢ obtenue avec I'angle de tir de 5°35" et les 20 points de chute d’'un méme tir
&taient compris dans une bande de &m,90 de large sur 41 métres de longueur.
L'écart moyen était en portée 9,6, en direction 0m,88; la vitesse restante a
3,000 metres est de 289 métres. Quatre obus en fonte durcie pesant 33 kilog. ont
¢té tirés contre une plaque de fer de 152@/w appuyée sur massif en bois de
200=/m; tous les quatre ont traversé franchement la cible cuirassée; deux coups
avalent éié tirés 4 200 matres. Un canon de 42 cent., construit d’aprés les mémes
principes, lance un projectile de 16%,5 avec une vitesse de 470 métres,
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Canon de 40 livres Armstrong. — Le canon anglais se charge par la bouche;
il se compose d’'un tube intérieur en acier recouvert d'une jaquette ou manchon
en fer forgé, composé de 2 pitces et posé avee serrage. Une vis en fer forgé
vissée dans la culasse du manchon soutient le fond du tube d’acier. Le canon
pese 1,626 kilog., le calibre est de 120=/ ,7. Le projectile, muni de deux rangées
de trois ailettes en laiton, pése 18%,420, poids par cent. carré 161 grammes; la
vitesse iniliale est de 360 métres,

Canon de 7 pouces Vavasseur. — Ce canon est tout en acier, sauf 1a frette
lourillon qui est en fer forgé. 1l se compose d'un tube intérieur recouvert de
frettes. L’idée originale appliquée dans ce canon est la suppression des rayures
et leur remplacement par trois cotes saillantes qui s’engagent dans des rainures
creusées sur le projectile. Diametre de I'dme 177™/m,8. Poids du canon 5,131 kilog.
Poids du projectile 52 kilog. Poids de la charge ordinaire 6%,350; pour le iir
contre les cuirasses, la charge est portée a 9%,980; celte derniére donne une
vitesse de 430 métres. Il peése 2,500 kilog. de moins que le canon de 7 pouces
réglementaire et tire le méme projectile dans les mémes conditions. Les figures
ci-dessous montrent I'obus et la coupe d'une cloison. Le canon sur son affif est
représenté pl, 1X.

Canon de 15 cent. autrichien, — Les résultats obtenus avec le bronze-acier
pour les canons de campagne engagérent le général d'Ucnativs & construire,
par la méme méthode, un canon de siége de 135 cent. Deux canons ont
été essayés avec une poudre lente & grains de 12 & 15 millim. d’épaisseur. Une
charge de 8 kilog. donne, & un projectile de 28%,9 une vitesse de 445 métres. Ce
canon, qui est encove dans la période des essais, sera certainement un bon
canon de siége, son poids doit étre environ 3,300 kilog.

Canon cuirassé XKrupp. — M. Krupp a fait, lIe 7 et le 8 novembre dernier,
I'essai d'un canon de 15 cent. cunirassé. Ces expériences ont eu lieu dans le
polygone de 'usine, devant plus de cinquante officiers d’artillerie et du génie
invités par M. Krupp a4 y assister : Prussiens, Autrichiens, Russes, Anglais,
Italiens, Espagnols, Hollandais, Portugais, Suédois, Norwégiens, Danois, Belges,
Brésiliens, Japonais et de la République argentine.

Nous emprunterons aux nombreux articles publiés en Allemagne et en Angle-
terre le résumé des essais et des résultats obienus. Le canon, pl. XI, fig. 6, est de
13 cent., fretté jusqu'a la bouche; il pése 3,600 kilog. Une sphére est vissée 4 la
bouche. Cette spheére est logée dans un encastrement de méme forme, pratiqué
dans la cuirasse. Le canon est ainsi mobile autour de sa bouche.

L’affat est un support en fer muni de galets, I est penché vers l'arridre, de
sorte que le canon, par son poids, force la sphére 4 s'appuyer dans son loge-
ment. Un bouclier mobile, muni d'un contre-poids, recouvre la bouche et la
protége; on l'abaisse seulement au moment ou I'on veut faire feu. La cuirasse
a 30 cent. d’épaisseur, le bouelier 35 cent. Le recul est supprimé et le
pointage n’est pas dérangé, ce qui augmente la rapidité du tir. Le canon
tira sans éprouver ou faire éprouver au systéme aucune dégradation. On tira
ensuite sur la cuirasse avec un canon de 15 cent. et un canon de 12 cent.
Le bouclier, en acier Knurr, ful brisé en deux morceaux par le premier
projectile qui I'atteignit. 1l fut remplacé par un autre en fer. On tira ensuite
sur la volée du canon non protégée : % coups atteignirent I'évasement conique
de la bouche et 1 la sphere elle-méme qui fut déformée. Quelques éclats la
coincérent dans son logement et le canon fut immobilisé. On parvint & I'aide de
crics &4 remettre la piece en position pour tirer encore quelques coups. Le
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bouclier en fer fut relevé et canonné, Un de ses coins se détacha et tomba dans
la rainure du soubassement; le bouclier ne put éire abaissé qu'en enlevant ce
morceau. Enfin deux obus ayant encore touché la sphére, le canon se brisa en
arriére de P'articulation et se renversa a I'intérieur.

En résumé le systéme a bien résisté & son propre tir; il a moins bien supporté
les coups tirés contre lui; le bouclier ne parait pas suffisamment solide et la
piece privée de cetle protection fut rapidement mise hors de service.

1l est difficile de porter un jugement sur le cuirassement des canons proposé
par M. Knuee, avant de nouvelles et plus concluantes expériences.

Le tableau ci-dessous résume les données principales d’'un certain nombre de
canons de siege et de place.

PROJECTILE YITESSE
— .
BOUCHES A FEU. CALIBRE | POIDS porps | CHARGE [ ini- | OBSERVATIONS.
POIDS par tiale.
cent, ¢,
mill. kilog. kilog. gr. kilog.

24 lisse, francais . . .| 152,7| 2,740 12,00 66 { 4,000 477
24 rayé, frangais. . . .| 152,7] 2,730| 24.00| 432 | 3,000] 333
138 mill., frangais . . .| 138 1,840 23,50 458 | 3,540] 382
12 cent., prussien. . .| 120,3) 867 | 14,50 428 | 1,050 284

15 cent., prussien. . .| 149,41} 3,000( 31.50] 189 6,500] 473

21 cent., prussien.. . .| 209,2( 9,075 | 98,50 287 ({17,000 4232 )
15 cent., autrichien . .| 150 3,300 28,90 178 | 8,000} 445 Données approxi-
2k cent., autrichien . .| 149,1| 1,940 23,50 158 2,170 382 | matives,

40 livres, Armstrong. .| 120,7| 1,626] 18,42 461 2,270 360

7 pouces, Vavasseur.| 177,8| 5,431| 52,00{ 219 | 9,980| 430
8 pouces Woolwich. .| 203,2| 9,056 81,72 252 | 9,080| 335
8 pouces, russe. . . .| 203,2| 9,009] 84,90| 253 12,810 421
9 pouces, autrichien. .| 235,4 [15,500 [144,00| 331 24,000 420
2k cent., suédois. . . .| 235,514,770 [4144,00| 331 » 415

_|

Artillerie de cdte et de marine.

L'artillerie employée pour la défense des cotes ou placée sur les navires a
toujours é1é des calibres les plus forts.

Les canons ne dépassant pas le poids de 33000 kil. sont considérés aujour-
d’hui comme ordinaires et présentent par suite peu d'intérét. Nous donnerons

sur un certain nombre de ces canons quelques indications réunies dans le tableau
suivant:

mlms VITESSE
BOUCHES A FEU, cauigres | pomps, | o 8 | cnancs, OBSERVATIONS.

P tife. initiale.

mill, kil. kil, kil, métres.

§g cent., francais. . . . .| 264,4 | 20,500 444 2 262
1o cent; frangais. . . . .| 320 35,000 | 345 62 400
1o bouces, Woolwich . .| 304,8 | 23,840 272 38,5 | 396
i Pouces, Armstrong . .| 254 18,2881 181 31,7 416
3 bouces, Armstrong. .| 279,54 | 26,000| 99,4 | %0 £22
J cent., Krupp, ., ... 365 36,600 | 296 60 460

_‘-—--—-.._,__
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L.es canons monstres. — Les canons qui nous restent & étudier sont tous
créés dans le but de percer les cuirasses dont sont revétus les navires de guerre,
et certains ouvrages de fortification maritime.

Le duel est engagé entre la cuirasse et le canon, Tout porte & croire que le
canon sortira vainqueur de cette lutte, peut-étre méme avant que les circons-
tances aient mis sérieusement les adversaires face a face.

Quoiqu’il en soit, chaque jour améne une augmentation dans les calibres et la
puissances des canons de marine. 11y a dix ans le canon exposé par M. Kaurr,
fut un objet d’étonnement; il ne pesait pourtant que 50000 kilog. Aujourd’hui
il existe des canons de 80 et 100 tonnes; L’usine Krupp entreprend un canon
de 150 tonnes; enfin I'arsenal de WooLwice se déclare prét 4 fabriquer un canon
de 200 tonnes.

Quel est le réle réservé A ces engins monstrueux dans les guerres futures ? il
est difficile de le prévoir. Cependant, il est permis de douter qu'il soit en raison
du prix consacré a leur fabrication. Leur effet le plus probable sera de décou-
rager les partisans des grands cuirassés et d’amener les constructeurs de navires
a chercher ailleurs des moyens de défense. Les navires de guerre ont d’ailleurs
des ennemis encore plus redoutables, les torpilles, contre lesquelles le canon
est impuissant,

Il n’entre pas dans notre cadre de pousser plus loin ces considérations. Nous
devons nous borner & constater l'existence et a décrire les types les plus inté-
ressants de ce genre d’artillerie.

Parmi les canons qui sortent des calibres employés ordinairement nous cite-
rons le canon de 38 tonnes anglais, le eanon de 40 tonnes Armstrong, le canon
Kruep de 35°m3, le canon russe de 40 tonnes, le canon de 81 tonnes anglais

'le projet de canon de 90 tonnes Italien; enfin le canon de 100 tonnes construit
pour I'Italie par M. ArmsTRONG.

Canon de 38 tonnes de Woolwich. — Le canon de 38 tonnes anglais, cons-
truit 3 Woolwick, est destiné & la défense des cOtes. Il a été 'objet d'expériences
nombreuses qui ont prouvé sa grande puissance, il perce, & 65 métres de dis-
tance, une cuirasse en fer de 50 centimeétres. Sa construction est analogue &
celle du canon de 81 tonnes décrit plus loin. Le calibre est de 317 ™/n 5, la
chambre, c'est-a-dire l'emplacement de la charge a été agrandi, son diamétre
est de 356 ™/,; Le poids du canon est de 38000 kil. Il tire un projectile de
363 kil. avec une charge de 90%,8; la vitesse oblenue est de 470 meétres. 1l se
charge par la bouche

Canon de 40 Armstrong. — Deux canons de 40 tonnes construits par
M. ArmstroNG ont été essayés I'année derniére, au polygone de l'usine p’ELswick.

Le chargement par la bouche a été abandonné pour ces deux canons qui ont
recu une fermeture & vis comme les canons de 'artillerie francaise; 'obturation
est assurée par une coupelle en acier. Le projectile est muni d’'une ceinture en
cuivre; calibre: 304%/m8.

Poids de labouche & feu 39600 kil. Poids du projectile 317 kil; ce canon a tiré
A deux charges différentes.

La charge de 77%,120 a donné ure vitessé de. . . .. . . 489 métres
Etcel]ed881",ﬁ40........‘.......... 503 -_—

Ce canon est plus puissant que le canon de 38 tonnes quoique d'un calibre
légérement inférieur-
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Canon Krupp de 3555. — Ce canon, exéeuté en 1875 4 Essen, pése 57,500 kil,
son calibre est de 355 millim.

Dans les essais un projectile de 520 kil. chassé par une charge de 133 kil
atteignit 497 métres de vitesse. La pression intérieure supportée par le canon
était & peu pres de 4,000 atmosphéres.

Canon Russe de 40 tonnes. — La Russic avait envoyé ce canon & I'exposition
de Yienne. Ii a été construit en Russie dans l'usine de MM. Povircrow ct
OBOUKHOW.

Le chargement par la culasse et la fermeture Krupp & coin cylindro-prisma-
tique ont élé appliqués & cette bouche & feu.

Son calibre est de. . .. ... ... ...... 304™/n,8
Son poids de. . ... ... ... L. .. 40,460 kil

Illance avec une vitesse de 423 méires un projectile de 295 Lil.
Prix: 300,000 francs.

Canon de 81 tonnes de Woolwich. — Le canon de 81 tonnes est représenta
en coupe, fig. 22, et en perspective, fig. 23. D’apreés cette derniere figure on peut

Fig. 22, — Canon anglais dc 81 tonnes,

facilement se faire une idée des dimensions de ce canon en le comparant a
la taille de I'homme qui est & coté,

Il est construit suivant la méthode Frasen;le tube intérieur est en acier, les
manchons sont en fer; la vis qui ferme le manchon de eulasse est en acier.

Pour les premiers essais le calibre élait de 568™/ ,3; les onze rayures sont &
pas progressif; pas final 35 calibres.

Pour les expériences le canon était sur un affat représenté fig, 24 et le
tout était porté par deux trucs A 6 roues, qui servent aussi a transporter le
canon sur les voles ferrées,

Chaque truc est garni.d'un pivot en fer qui entre dans un logement corres-
pondant garni de caouchouc ménagé dans l'affat. Des ressorts sont interposés
entre les roues et les trues; ces ressorts sout formés de plaques alternatives
d’acier et de caoutchouc. L’ensemble du systéme était placé pour les expe-
rences sur deux rails, d'une longueur de 32 métres, inelinés pour diminuer le
recul,

Le premier essai eut lieu le 17 septembre 1875 a Woolwich;
6 coups & charge croissante; le projectile pesait 571 kil.

Le 1er coup fut tiré avec une charge de 77%,1 qui donna une vitesse de £24,6

Le 6o — — 1089 —_ - 479,%
le recul varia de 9 matres a 12 matres:

On essaya ensuite différentes poudres, et un projectile de 662 kil. Ce dernier
laneé par 99%,8 de poudre, en grains eubiques de 38%/y .1, atteignit 439 metres
de vitesse.

il consista en

TOME V. — NOUV. TECH. 5
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Le canon fut alésé, et son diamétre porté a 381 millim. Cet alésage enleva
environ 750 kil. de métal. Les essais qui suivirent furent satisfaisants,

Le calibre restant le méme, la chambre & poudre fut portée a 406™/n,%4. Dans
ces conditions, un praojectile de 664%,5 prend une vitesse de 451 métres, sous I'ac-
tion d’une charge de 117%,9.

Le canon fut alésé au calibre définitif, de 406w /4 ef transporté & Shoebury-
ness. Une grue spéciale fut construite & cet effet,

Les essais furent repris en juin 1876. Le projectile pesait 771 kil., et la vitesse
initiale était de 455 meétres avec une charge de 134%,2 de poudre cubique
de 38 millim,

Le canon avait alors tiré 87 coups, et ne présentait aucune dégradation.

Les tirs furent eontinués. Au bout de 166 coups, on remarqua une fente trés-
fine, dans le tube intérieur, & une petite distance de la chambre a poudre. La
pitce avait brulé 23000 kil. de poudre, et lancé 130,000 kil. de fonte.

La pitce de 81 tonnes ful encore tirée contre des cuirasses, et la fente ne
parut pas s’agrandir. Dans ce tir, le poids du boulet était de 771 kil., la charge
était de 168 kil., la vitesse de 460 meétres, La chambre a éLé de nouveau agrandie
et portée & 457 millim. Le canon peut tirer un projectile de 771 kil. avec 19257
de poudre et lui imprimer une vitesse de 487 métres.

Le vaisseau I'Inflexible sera armé de 4 canons de 81 tonnes.

Voici les prix de quelques canons anglais :

Canon de 81 tonnes. . . . .. ... ... . . 240,000 fr.
. B8 e e e e 95,000 fr.
-_— s T 59,000 fr.
B . e 36,000 fr.

1l ressort de ces chiffres que les canons anglais cofitent :

2,000 fr. la tonne pour lescanonsde. . . .. ... .. 18 {onnes.
2,350 fr, —_ — e e s e s e e e 25—
2,450 fr. — —_— e e LT —
3,400 fr. —_ — R 7

Ces chiffres sont tirés des documents préseniés au parlement.

Canon Italien de 90 tonnes. — Ce canon est en cours d’exéeution & Turin;
il a été fondu au mois de janvier dernier. Le corps de canon est en fonte, ren-
forcé & la culasse de trois rangs de frettes superposées.
~ Son calibre sera de 460 millim. Un tube en bronze de 3 centim. d’épaisseur

sera introduit & I'intérieur et raménera le calibre & 400 millim. On pourra alors
essayer les deux combinaisons :

j° Canon de 40 centim. lan¢ant un projectile de 700 & 800 kil. avec une vitesse
de 430 metres environ;

9¢ Canon de 46 centim. langant un projectile de 1000 & 1100 kil. avec une
vitesse de 400 métres environ.

Le poids du canon devait éire environ de 90 tonnes. Quelques modifications
apportées au projet primitif lui donneront un poids de 100 tonnes; il se char-
gera par la culasse. Le systéme de fermelure adopté est le systéme frangais :
la vis & filets interrompus, portée par une console dont I'axe de rotation est &
droite. Une autre console, ayant son axe 4 gauche, regoil le projectile et I'ameéne
juste dans le prolongement de 'dme. Une vue de l'arri¢re, pl. X, fig. 3, montre
cette disposition. On y remarque une crémaillére courbe fixée au corps du canon,
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Un pignon fixé & la vis culasse permet d'opérer facilement, 4 1’aide d'une mani-
velle, les mouvements d ouverture et de fermeture.

Canon Armstrong de 100 tonnes, — Le 9 juin 1876, sir WiLLIAM ARMSTRONG

Canon anglais de 81 tonnes.

23,

Fig.

Fig, 2k, ~— Affit du canon de 81 tonnes,

aterminé le premier des 8 canons de 100 tonnes qui lui ont été commandés par
le gouvernement italien. Le prix de ehaque canon est fixé 4 600,000 francs. Ces
;'mu‘ches a feu sont destinées & armer les deux nouveaux cuirassés de la marine
ltalienne : le Duilio et le Dandolo. Chacun de ces navires portera quatre canons,
places fl‘z_lns 2 tourelles, cujrassées avec des plaques de 432 millim.
y EL‘ .pouis réel de la bouche & feu est de 103,129 kil.; la longueur totale est de
0,02, et la longueur de I'ime de 9m.206, Le calibre est de 431m/im,8. Les
rayures, an nombre de 27, sont & pas progressif (pas final 45 calibres); leur pro-
fondeur est 3m/5,2,
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Le projeclile de rupiure pése 907 kil., et celui d'épreuve 1,134 kLil. La charge
de tir est de 163 kil. Sa vitesse calculée devait étre de 427 métres.

Toute la manceuvre se fait par des appareils hydrauliques.

Ce canon est arrivé & la Spezzig, ot devaient avoir lieu les essais, dans les
premiers jours de septembre 1876. Les pressions el vitesses obtenues furent a
trés-peu prés celles calculées.

Essais sur les cuirasses. — Les cibles étaient formées de plaques fournies
par différentes usines, et qu'on devait essayer en méme temps. Cétaient des
plaques en acier doux de l'usine du Crewzot; des plaques en fer lamingé, des
usines Cammern, de Sheffield, et des usines Mammer, de Rive-de-Gier. Elles
furent essayées avec des canons Armstrong de 10 et de 11 pouces, puis avee
le canon de 100 tonnes.

Le projectile pesait 908 kil. et la charge 145 puis 130 kil.; avee cette derniére
on oblint 460 métres de vilesse; enfin, avec une charge de 170 kil., on parvint a
une vitesse de 472 métres. La pression accusée par l'appareil
fixé au fond de I'ime fut de 3,300 atmosphéres.

De toutes les cuirasses, celle en acier doux fournie par la
maison Schneider fut la seule qui arréla le projectile. Un
navire ainsi blindé n’etit eu que des voies d’eau faciles 4 aveu-
gler.

Dans ces tirs on avait employé un culot obturaleur en
cuivre, fixé par des vis au projectile; ce dispositif supprime le
vent et centre le projectile. La fig. 25 montre la coupe du culot
el de I'angle postérieur du projectile.

Ce mode de forcement a réussi dans les expériences de la
Spezzia.

Les appareils hydrauliques ont parfaitement fonectionné; ils opérent le char-
gement, écouvillonnent et pointent la pi¢ee, la mettent en hatterie, et font
P'office de freins.

En résumé, le canon de 100 tonnes a tenu toutes les promesses de ses inven-
teurs. La construction de ce canon fait le plus grand honneur & I'usine qui 1'a
étudié et construit.

Deux nouveaux canons de 100 tonnes ont été terminés en novembre dernier.
Leur calibre a été porté & 450™/m,8 et le diameétre de la chambre & 501m/4,6. Le
poids du projectile sera de 1,034 kilog. el celui de la charge de 213 kilog.

Fig. 25,
Culot obturateur,

Conclusions. — On ne voil aucune raison pour que [les conslructeurs de
canons s'arrétent dans la voie qui est tracée. Les progres de I'industrie mettant
i leur service des moyens de plus en plus puissants, le poids des canons peut
augmenter sans qu'on puisse lui assigner une limite. Le canon de 100 tonnes
lui-méme va étre dépassé. On construit des canons de 124 tonnes, de 150 tonnes
et I'arsenal de Woolwich prépare un canon plus monstrueux encore : de 160 &
200 tonnes.

La fig. 1 de la pl. VIII représente un canon de 150 tonnes, systéme Kaurp.

Obusiers et mortiers. — Contre un but horizontal ou caché 4 la vue par
une masse de terre considérable, les canons ne peuvent produire des effets
suffisants; il faut employer les feux courbes, c’est-a-dire lancer le projectile
sous un angle assez grand pour qu’il retombe sur le but presque verticale-
ment. Pour défoncer des casemales voitées, des abris dont le eiel est blindé,
ou le pont d'un navire, on ne peut employer une autre méthode. Ce genre
de tir a des exigences particulieres. Un projectile trés-lourd et animé d’une
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vitesse moyenne qui rencontre un obstacle résistant, produit un ébranlement
qui disloque cet obstacle. Cette maniére d’envisager la question a donné nais-
sance & l'artillerie RopyMan créée pendant la guerre de sécession, Elle conduit
4 des ealibres énormes. .

La théorie de I'ébranlement est aujourd'hui abandonnée, et avee raison; car,
lorsque la maconnerie ou le blindage sont recouverts d’une couche un peu
épaisse de terre, les effets du choe sont trés-restreints.

Il faut un projectile qui perce la couche de terre et ne s’arréte que dans
'obstacle résistant; s'il contient une charge de poudre un peu grande et qu'il
éclate aprés avoir pénétré suffisamment, on obtient un véritable coup de mine
et des effets de destruction considérables. Les obus oblongs remplissent trés-
bien ces conditions. Aussi est-on arrivé a construire ce quion appelle des
mortiers rayés qui seraient mieux nommés obusiers courts.

Comme exemple de ce genre de bouches & feu, nous déerirons le mortier
rayé prussien de 21 cent., qui a été employé pendant la guerre de 1870-71 aux
sieges de Strasbourg et de Paris.

Mortier de 21 cent. prussien. — Ce mortier est en bronze, il se charge par
la culasse; la fermeture est & double coin. Son calibre est de 209 mill. et sa
longueur d’dme 4=,62. Poids total 3,500 kilog.

Le projectile est recouvert d’'une miace enveloppe de plomb; il pese 80 kilog.
et renferme 75,500 de poudre. La vitesse initiale de 215 métres est oblenue avee
une charge de 3x,500.

Cette bouche & feu n’a pas donné pendant la guerre les résultats qu’on en
attendait.

La portée maxima n'atteint pas 4,000 métres.

Sous l'angle de 30° la portée est de 3,530 métres,

—_ 450 - 3,990 —
— 60° — 3,239 —

L’écart moyen pour la portée extréme est de 15 métresen longueur et 9 matres
en direclion. Le rectangle contenant tous les coups a 43 metres de large et
75 meétres de long.

La justesse en portée est remarquable, mais non celle en direction. La péné-
tration des projectiles est insuffisante.

Ce mortier donne une idée des formes et dispositions spéciales & ces bouches
afeu. La fig. 4 de la pl. X le montre sur son affit; la fig. représente son pro-
Jectile.

Toutes les puissances qui ont adopté les mortiers rayés sont armées de pidees
qui ne différent que peu du mortier prussien, au moins dans leurs parties
essentielles, Les fig. 6 et 7 de la pl. X montrent le mortier russe et son pro-
Jectile,

Quelques Etats se sont contentés dobusiers, piéces plus longues pouvant
servir 4 la fois au tir direct et au tir sous de grands angles.

Mitrailleuses. — L'idée d’accoler plusieurs canons de fusil a été réalisée
dés T'apparition des armes a feu. Les habitants de Bile possédaient, en {443, une
gréleuse 4 9 canons. L'imperfection du mécanisme fit abandonner les machines
de ce genre. Elles restérent dans l'oubli jusqu'ad la guerre de sécession, pen-
dant laquelle les Américains tournérent vers les engins de guerre leur esprit
hardi et novateur.

'La mitrailleuse Gattling est connue de teutes les personnes qui s‘occupent
d armement. Sa description a d'ailleurs été donnée avee des détails et des dessins
explicatifs dans la Revue de I'Ezposition de 1867.
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Pendant la guerre de 1870-71 les canons a balles n’ont pas répondu anx espé-
rances quils avaient fail naitre, malgré quelques cas o, bien employés, ils ont
produit de grands effets. Aussi depuis cetle époque, mitrailleuses et eanons A
balles sonl-ils tombés dans un diserédit profond, discredit probablement aussi

N

Fig. 26, — Canon Hotchkiss, vuoe par Parriere,

exagéré que la faveur dont l'opinion publique les avait entourés au moment de
leur apparition.

Néanmoins la construction et I'étude de ces machines de guerre n’a pas élé
complétement abandonnée. Sir W, Arustroxe avait exposé & Vienne des mitrail-
leuses  Garrning  auxquelles il
avail fait subir deux modifications
7 importantes; Tune relative a la
mise en place des cartouches et
Tautre 4 la dispersion antomati-
que des balles.

Parmi les armes réellement
nouvelles, qui ont fait leur appa-
rition dans ces derniéres années,

=

.[;.7/////7/4
ey

© | . : )
] nous citerons le canon revolver
a1 ] Horcuxiss,
Fig. 27. — Extracteur et mécanisme de chargement, .
18 eraiisme ce chargerme Canon Hotchkiss. — Le ca-

non revolver de M. Horcuxiss est un intermédiaire entre le canon de eampagne
et la mitrailleuse. Comme les canons, il lance des projectiles crenx en fonte
qui sont armés d'une fusée percutante et éclatent au point de chute. L’absence
derecul, le chargement automatique et le tir continu le rapprochent des mitrail-
leuses.

L'aspecl extérieur est celui d'une mitrailleuse Garruing de gros calibre. Six
canons en acier fondu tournent autour d’'un arbre monté sur un chéssis rectan-
gulaire. L’extrémilé poslérieure de larbre porle un engrenage a lanterne,
formé de six fuseaux, qui engréne par le fuseau inféricur avec une vis sans
fin; tel est le mécanisme produisant la rotation des canons. Le mouvement est
donné 4 la vis par une manivelle exiérieure, fig. 26,
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Une disposition originale est celle de la vis sans fin : le filet an lieu d’avoir
ane inclinaison constante est, dans une parlie, inclinée sur I'axe, et dans 'autre
partie, pel‘pundiculairfz a cet axe. Le mouvement de la manivelle étant eontinu,
celui des canons est intermittent et les moments de repos sont employés &
charger le canon et & retirer la douille vide. Une manivelle fixée sur I'arbre de
la vis sans fin et & gauche de cette vis porte un tenon qui conduit une coulisse
fixte a lextracteur, fig. 27,

Cel extracteur se compose d'une tige dentée formant crémaillére, qui porte

Fig. 28, — Coupe longitudinale montrant le méeanisme de percussioa,

un crochet 4 son extrémité antérieure. Les dents engrénent avee un pignon qui
conduit une erémaillére analogue placée A l'inverse de celle de l'extracteur et
qui porte un petit piston chargé de pousser la cartouche & fond dans son loge-
ment. Ces deux mouvements en sens inverse sont simultanés. La coulisse a une
petite portion circulaire qui produil un temps d’arrét et permet & l'extracteur
de saisir I'étui vide. Le mécanisme de percussion est représenté dans la fig. 28.

On voit qu'il faut un tour de manivelle pour armer
ot faire partir chaque coup; les canons ont alors tourné
seulement d'un sixieme de lour.

Le mécanisme est simple et robuste; pour nous rendre
compte de son fonctionnement, numérotons les canons,

La position des canons, dans la fig. 29, correspond 4
celles que les fig. 26 et 27 donnent pour la vis sans fin,
la coulisse et les crémailléres.

Le canon 1 est prét & faire feu; les canons 2, 3, 4
contiennent des étuis vides; Uextracteur a saisi I'étui
vide du canon 5, et le canon 6 est vide, mais une car- . Fig, 29,
touche est tombée en face de lui. Positions des canons.

En tournant la manivelle, les canons restent d’abord immobiles, le fuseau
¢tant dans la partie non inclinée de la vis. La glissiére est entrainée par sa
manivelle, extrait I'étui du canon 5 et pousse en place une cartouche dans le
canon 6. Le mouvement continuant le coup 1 part; le fuseau, entrainé par le filet
de la vis sans fin qui devient incliné, fait tourner les canons d’un sixiéme de
tour. Les canons s'arrélent de nouveau; les crémailléres reprennent la position
primitive, et une cartouche nouvelle est introduite. Le mouvement peut alors
recommencer, le canon 6 est prét A faire feu, le canen 5 se charge, le canon 4
est déba}rrasse’ de son élui par 'extracteur, enfin les canens 3, 2 et 4 contiennent
des étuis vides. L'alimentation peut se faire & la main ou avec une trémie.
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La cartouche est en fer blanc soudé et porte un culot en fer rivé 4 sa partie
postérieure.

Poids total de la cartouche, ., . .. .. .. .. ... 780 grammes.
— depoudre. .. . . . . .... ... ... 80 -
— delTobusvide, . . .. ... ... .. &8 2
— de la charge intérieure de l'obus, . 40
—  delafusée.. . ........... 85)

L'obus est muni de couronnes en laiton.
L'ensemble est monté sur une sellette a pivot et & tourillons. Le poids de la
bouche & feu avec sa sellette est de 440 kil.

Longueur du canon, . . . . . .. ... ... L. 970 millim.
Cadibre. . . . . ... ... oL 40 —
Rayures, nombre : 9;pas. . . ... ... ...... {2500 —

L’affiit porte une large plaque de erosse et deux sabots que 'on place sous les
roues pour le tir; grice 4 ces précautions, le recul ne dérange.pas le pointage.

L’obus quoique léger a une efficacité réelle et sa charge d'éclatement produit
une fumée qui indique le point de chute, ce qui permet de reclifier le tir.

Ce nouvel engin possede de sérieuses qualités, et mérile Uattention; la justesse
parait bonne.

Affiits. — On nomme affat I'ensemble de I'appareil qui supporte le canon
pendant Ie tir et permet de le pointer, ¢’est-d-dire de le placer dans la direction
du but et de lui donner l'inelinaison voulue.

Pour les canons qui ne sont pas d’'un poids trop considérable, et dont le recul
n’est pas trop violent, ces affiits sont munis de roues et servent en méme temps
4 transporter les canons.

Tels sont les affits de campagne et de sidge. Ils étaient aulrefois en bois, La,
comme dans presque toules les constructions, le fer s’est subslitué au bois; on
obtienl ainsi une plus grande résistance et une plus grande durée.

Les fig. 2, 3 et 4 de la planche 1X, représentent laffit de campagne prussien
modele 186%, un des premiers affiits en fer. Entre les roues et le canon, se
trouvent des siéges pour les servants. La fig. 1 de la plance X, donne Daffut de
campagne aulrichien créé pour le canon de 8°,7. Enlin, l'affat du canon de 8¢
prussien modéle 1873, est représenté pl. XI, fig. 1 avec son canon et ses acces-
soires. :

Tous les affitts du méme genre se composent de 2 flasques en tdle de fer ou
d’acier, portant des encasirements deslinés aux tourillons de la piece el &
I'essien. Iis sont souvent renforcés par des corniéres rivées. Leur écartement est
maintenu par des entretoises en fonte ou en tole,

Le recul avec les nouvelles piéces de campagne est généralement considérable.
On a essayé de le diminuer 4 P'aide de freins. Malgré le grand nombre des
systémes proposés, aucun d'eux jusqu'ici ne parait avoir complétement atteint
le but.

La fig. 30 représente un affit desting A une piéce de campagne placée dans
une position fixe. Cet affil imaginé par M. Albini, supprime complétement le
recul. L'ensemble repose sur une semelle ronde, espéce de plaque tournante,
mobile & la main, qui permet de tirer dans toutes les directions. L’affat propre-
ment dit, se compose de deux supports de tourillons ou flasques, articulés a leur
partie inférieure avec des oreilles fixées sur le bord de la semelle. Entre ces
deux flasques, se trouve la vis de pointage qui supporte la culasse du canon. Du
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coté de la bouche, est le frein hydraulique : le corps de pompe est articulé avec
la semelle et le piston avec les flasques, un peu au-dessous des tourillons. Ce
piston est percé de trous pour livrer passage au liquide dont le corps de pompe
est rempli. Lorsque le coup part, le canon recule et entraine les flasques qui
tournent antour de leur point de jonction avee la semelle. Le piston, forcé de

Fig. 30, — AfMat Albini a frein hydraulique,

N
i

Il

il
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Fig, 31. — At pour embrasure réduite.

suivre le mouvement des flasques auquel il est lié, comprime le liquide placé
au-dessus de lui. Ce liquide s'échappe par les trous du piston avec une grande
vitesse et le frottement ainsi engendré détruit le recul. Le poids du canon
raméne Joucement les organes A leur position primitive.

Pour les pitces de siege les afftits sont généralement construits comme ceux des
pitces de campagne. L'immobilité des pieces donne la possibilité de prendre un
point d’appui sur le sol et de se servir de freins pour diminuer le recul. Un grand
nombre de systémes ont été proposés dans ce but, et remplissent leur objet
d’'une fagon satisfaisante. La question des affiits et des moyens de limiter le
recul devient plus compliqui:e quand on arrive aux canons de marine & grande
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puissance. L'élroit espace dont on dispose dans une tourelle de marine et la
nécessité de réduire les embrasures au minimum font une loi impérieuse d’em-
ployer les moyens les plus perfectionnés pour doter les bouches a feu d’affats
appropriés a leur service spécial. Sil'on joint 4 ces considérations, l'impossibilité
de remuer & bras d’hommes, non-seulement les bouches & feu et leur affiit, mais
les projectiles et mémes les charges, on se fera facilement une idée de la com-
plication du mécanisme employé pour l'usage des pitces de gros calibre. Cette
complication atteint son maximum quand les canons se chargent par la bouche.

La fig. 31 offre un exemple d’affat pour embrasure réduile. Les supports de
tourillons sont portés par les pistons de deux corps de pompe hydraulique. On
peut ainsi faire varier leur position, de fagon & diminuer les dimensions de
Iembrasure, tout en conservant un assez grand écart entre les angles de tir
maximum et minimum.

Pour limiter le recul on a employé différenis moyens. Certains affiils portent
un contre-poids qui est soulevé pendant le recul, tandis que la pidce s’abaisse.
On peut alors charger el méme, & l'aide de dispositions spéciales, pointer; le
contre-poids remet la pidee & la position de tir. Tels sont les affiits Moxcaigry,
dits & éclipse, qui sont trés-conus.

Pour certaines pideces de place et decdte, I'afftit porle un écrou entourant une
vis & filets trés-inclinés, qui est reliée & des points fixes et ne peut que tourner.
Un cone de friction est porté par cette vis et le frottement absorbe la force vive
du recul quand I'écrou force la vis & fourner. La fig. 8 de la pl. X montre un
afftt de ce genre.

Un dispositif souvent employé est celui de lames fixées alternativement a P'affat
et au chéssis reposant surle sol, Ces lames, serrées & volonté I'une contre 'autre
engendrent un frottement qui diminue le recul.

Les fig. 32 et 33 montrent un affit de cette esptéce. Des cames | pressent les
lames I'une contre l'autre; ces cames sont poussées & l'aide de vis ¢ que des
leviers b et d metient en mouvement. On peut avee ces leviers donner 4 la main
un serrage initial connu; pour ne pas trop fatiguer les organes de I'afftit, ni les
tourillons du canon, on ne donpe avant le départ qu'un serrage faible, et on le
fail croitre pendant le recul 4 I'aide du mécanisme représenté fig. 32. Le levier B
est prolongé au-dessous de son axe par une came qui vient rencontrer, pendant
le recul, un butoir porté par le chéssis fixe. Le recul continuant, le levier tourne
el le serrage augmente progressivement, ce qui arréte promptement l'affat et
le canon. En faisant varier la posilion et la hauteur du butoir, on dispose &
volonté de la résistance & opposer au recul et du moment ou elle agira.

Un grand nombre d’affiits sont & frein hydraulique. Le plus souvent le corps
de pompe est fixe, et le piston est relié & l'affat. Ce piston est percé de trous.
Pendant le recul le liquide forcé de passer par ces irous engendre un frotte-
ment considérable. Un conduit latéral permet de ramener le piston & sa position
primitive sans rencontrer de résistance. Le liquide employé est ordinairement
la glycérine.

Dans ces afftits, les mouvements en avant et en arri¢re du canon sont obtenus
quelquefois & I'aide de I'appareil servant de frein, La résistance au recul pro-
vient, dans ce cas, de 'expulsion de l'ean du cylindre par une soupape et non
de son passage au travers de trous ménagés dans le piston. U faut alors un
moteur.

L'affit Albini décrit plus haut, nous a déja {fourni un exemple de frein
hydraulique. La figure 9 de la planche X nous montre un affat Monterieff
a frein hydraulique, disposé pour une piéce tirant sans embrasure par-dessus
un parapet élevé. Les aflils de ee genre sont trés-employés, surtout en
Angleterre. Souvent méme la manceuvre compléte du canon se fait par des
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appareils hydrauliques, malgré la difficulte quaméne le chargement par la
bouche.

La fig. 34 montre un refouloir & hampe tubulaire fixé & la voite d'une case-
mate cuirassée. Cet appareil permet d'écouvillonner, de laver I'dme et de
charger le tout mécaniquement et sans autre fatigue pour les hommes que la
manceuvre des robinets. Dans la fig. 41 Vappareil est représenté au moment ou
il va pousser la charge au fond de 'dme.

La fig. & de la planche VIII donne un autre systéme de refouloir hydraulique,

Iig. 32, — Frein & lames, serrage progressif, Fig. 33, — Frein & lames, coupe.

dit a4 chapelet., On l'emploie lorsque 'on veut réduire au minimum l'espace con-
sacré aux appareils de manceuvre. .
Ce refouloir se compose d'une chaine a maillons plats, portant 4 chaque arti-

Fig. 3% — Refouloir 2 hampe tubulaire pour casemate cuirassée (Angleterre),

culalion un galet en bois da diamétre de 'dme. Ce systéme, rigide tant qu'il
('{sl dans sa gaine ou dans le canon, peut se replier pour passei‘ de Yun dans
lautre. :

Les nombreux essais faits sur les affats hydrauliques ont prouvé que leur
emploi était sar et facile. Aussi a-t-on muni d’affitts de ce genre les gros canons
de \1 tonnes et de 100 tonnes.

Nous aurons I'occasion de revenir sur ces afftits dans notre deuxiéme partie
(Revue des objets exposés), et nous donnerons alors la description détaillée de
l'un des mécanismes les plus remarquables dans ce genre.
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Poudres & canon. — L’ancienne poudre i canon a longtemps suffi aux
besoins de l'artillerie. Elle possede en effet de précieuses qualités: son mode
de fabrication est rapide et peu codteux; sa conservation est indéfinie; enfin
sa facile inflammation et sa rapide combustion permettent de 'employer dans
toutes les bouches & feu longues ou courtes. Mais elle présente, au point de
vue des nouveaux canons, des inconvénients qui la rendent inacceptable: 1o elle
fatigue les bouches & feu : ses grains, petits et facilement combustibles, produi-
sent rapidement une grande quantité de gaz, dont la tension est encore
augmentée par le grand poids du projectile et le frottement dans les rayures;
2° les vitesses initiales des projectiles tirés dans des conditions identiques sont
trés-variables; 3¢ enfin sa combustion trop rapide ne permet pas d’utiliser les
canons & dme longue, 'augmentation des charges ne donnant que des accroisse-
ments de vitesse insignifiants ou ménie nuls, Exemple:

charge, vitesses,

700z, 4035m,

Canon de 4 en acier, essais faits 2 Meudon. 800sr, 2m,
' 1000z, TTLE

On a done été amené & chercher des poudres progressives, ¢'est-A-dire donnant
des quantités de gaz qui ne diminuent pas el méme croissent & mesure que
le projectile s'avance dans le canon.

On a proposé successivement

12 Des poudres en grains pereés de canaux intérieurs, la surface de combus-
tion du grain ne variant pas i cause de l'agrandissement des canaux.

20 Les poudres A couches concentriques de densité et de composition diffe-
rentes, dont la combustibilité augmente de la surface au centre.

3° Les poudres comprimées, qui ne sont que les premiéres, moulées en charge
au lieu d'étre moulées en grain,

Deux de ces solutions reposent sur Fhypothése que I'émission des gaz est pro-
portionnelle i la surface de combustion et que la vitesse de combustion est indé-
pendante de la pression exercée par les gaz déja formés.

Or cette derniére supposition est contraire aux faits. La vitesse de combustion
croit trés-rapidement avec la pression. :

En effet, dans un canon de marine dont la charge est de 24 kil., le temps
que le boulet met & parcourir I'ame est environ 1/80 de seconde. Si la vitesse de
combustion restait ce qu'elle est & Vair libre (10 mill. par seconde}, il ne se bri-
lerait que 3kil. de poudre. On devrait donc en voir sortir au moment du tir 21 kil. \
et c’est & peine si 'on en relrouve quelques grains. Pour que la poudre brile
peu prés complétement dans 1/80 de seconde, il fant que la vilesse moyenne de
combustion soit 0=,32 par seconde, et comme elle part de 0=,01, il faut qu'a un
moment donné elle soit beaucoup plus considérable.

Aprés un tir, on retrouve devant la bouche & feu, de ces fragments de poudre
qui n'ont pas été complétement bralés. Ils se sont refroidis, probablement par le
passage subit d’une pression trés-forte 4 celle de P'atmosphére, ce qui les a éteints,
Leur densité est toujours plus grande que celle du grain primitif; leur surface
porte des traces évidentes de combustion;: quant & leur forme elle differe
essentiellement suivant la densité des pondrea employées, comme le montrent
les tig. 35, 36, 37 et 38, qui représentent les fragments.retrouvées et la place
qu'ils occupaient dans le grain primitif.

On voit que dans les derniéres poudresla combustion a lieu par couches concen-
triques, Ia surface restant nette et sans alvéoles. Supposons que le grain soit un
parallelipipede a basecarrée, fig. 39, dontle coté est 2, la hauteur étant 1;ala fin
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de sa combustion, il sera réduit & une lame @ b dont la surface totale sera 2.
La surface primitive était 16. Il suffira donc que la vitesse de combustion soit
augmentée, par la pression, dans le rapport de 1 & 8, pour que la méme quantité
de gaz soit émise dans le méme temps. Or toul prouve que cette vitesse arrivea

o

Iﬂ_j] 7 ———\
<o \/\/‘%‘?’j g l{’//////////%///‘> @ §

Fig. 35. Fig. 36. Fig, 37. Fig. 38. Fig. 39,
Poudre Pellet, Poudre belge. Poudres francaises.
e e —————
Densité 1,770 4 4,775, Densité 4,800 a 1,840,

dtre au moins centuplée, & un moment donné. s est donc possible d’obtenir
une poudre progressive et dont tous les grains se brileront dans le méme
temps, en taillant ces grains
dans une galette dure dont

\ o .
ya v . . / 7 7
I’épaisseur constante serait /
leur dimension minimum. . A . _% .

De tout ce que nous avons

| T
dit découle aussi cette conclu- . %'
sion. Pour chaque bouche i % T ’._
feu il y a une poudre qui uti- i

lisera le mieux la résistance : /%///// !W
du canon et qui fera rendre 2

au projeclile un travail maxi-
mum.

Au point de vue pratique,
cette diversité des poudres est
inadmissible; mais on peut,
et on doit s'en rapprocher le
plus possible. Quatre espéces
de poudre paraissent devoir
suffire aux exigences de 'ar-
tillerie nouvelle,

Une poudre vive pour les
mortiers.

Trois poudres progressives :
Iune pour canons de campa-
gne; l'autre pour les canons
de siége de 13 cent. et au-
dessous; la troisibme pour les A
talibres supérieurs et les ca-
nons de marine,

Il 'est bien entendu que les canons monstres sont exeeptés.

Tels sont les traits généraux de la solution adoptée en France.

) Les nouvelles poudres ne peuvent plus éire fabriquées aux pilons. La tritura-~
lion doit se faire avec des meules, fig. 40 et 41.

Le galetage se fait 4 la presse hydraulique. Ces poudres sont fortement lissées

au lissoir ordinaire, de fagon 4 ne pas donner de poussier.

Fig. 40 et 44, — . wes.

Inconvénients des autres poudres. — Poudres prismatiques. — La
progressivité est fondée sur I'augmentation de la surface des canaux intérieurs

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



78 ARTS MILITAIRES.

el suppose que les grains ne sont pas brisés. Les résultats semblent contredire
cette supposition, car V'expérience a prouvé que cetie poudre est trés-offensive
pour les canons se chargeant par la culasse. De plus, les grains ont des densiteés
trés-différentes. (Expériences de RuerLe et de WooLwics.)

Poudres i couches concentriques. — Cette solution ne répond pas aussi
bien que les poudres & gros grains aux exigences du tir, méme au point de vue
théorique. Pratiquement, elle est & peu pres irréalisable.

Poudres comprimées. — La fabrication de ces poudres est plus cofiteuse
puisqu’il y a le moulage en plus. Les pressions extérieures réduisent rapidement
cette poudre a ses grains primitifs. On ne peut considérer ce systeme que
comme un moyen d’atténuer les défauts de Ja poudre & canon ordinaire, et non
comme une solution réelle de la question.

Quelques autres proposilions se sont produiles dans ces derniéres années.
Citons I'idée originale qui a donné naissance & la poudre Torrex.

La Poudre & compensalion (Compensating powder) a élé proposée par le
lieutenant Torzex de Partilleric des Elals-Unis. Un novan de fulmi-coton est
entouré de poudre ordinaire. La poudre, brilant d’abord, commence le mouve-
ment du projectile; le fulmi-coton, ne bralant que plus tard, les gaz produits ont
un espace plus grand pour se détendre. Cetle poudre destinée aux gros
canons est en grains sphériques de 25 mill.; le noyau de fulmi-coton a 12m/ 7.
D’aprés Uinventeur, 100 kilog. de la nouvelle poudre produiraient un effet équi-
valent & 180 kilog. d’ancienne poudre. Dans ces 100 kilog. il y aurait 92x,7 de
poudre et 13%,3 de fulmi-coton. '

Si cette poudre a été Uobjet d'essais réguliers, leur résultat nous est inconnu.

Sauf cet essai d'introduction d’'un noyau de fulmi-coton, on revient toujours
au mélange qui compose la poudre ordinaire. Les innovations récentes portent
sur les modifications & apporter & la fabrication et non sur la nature méme de
la substance explosive.

Ce n'est pas que d’autres composés n’aient été soumis & des essais.

Le fulmi-coton, par exemple, a élé, ily a déja longtemps, soigneusement
expérimenté en Aulriche, puis abandonné.

Rappelons aussi les essais faits en 1872, & la commission de Calais, avec une
poudre au picrate d'ammoniaque. Ses grains jaunes, un peu plus gros et un peu
moins durs que la poudre ordinaire, se composaient de 54 parties de picrate
et de 46 de salpétre. Les résultals ne furent pas satisfaisants : des que la charge
devenait un peu forte, les pitces étajent gonflées et déformées.

Avant de quitter ce sujet, il convient de mentionner une méthode nouvelle
de fabricdtion de la poudre.

La poudre Viner est fabriquée sans eau. Les matidres premiéres sont mélan-
gées dans une tonne. On les chauffe & la vapeur & une température un peu
supérieure & celle de la fusion du soufre, puis on comprime sous une presse
hydraulique. On obtient ainsi une galette de densité 1,86 a 1,90 avec une
pression de 130 atmosphéres.

Le colonel russe VINER, inventeur de ce procédé, lui attribue les avanlages
suivants :

Diminution des propriétés hygrométriques;

Economie de fabricalion;

Diminution des dangers de fabrication.

Les premiers résultats ont été assez salisfaisants pour quunc commande de
80,000 kilog. ait été faite pour des expériences en grand.
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