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LA SCIENCY ET LA VIFE

Geee & [Beole niverselle par eoreespondanee
Vous n’etes plus seul

pour mener 4 bien vos études générales ou pour vous préparer 4 lacarriérede votrechoix. L'ECOLE

UNIVERSELLE par correspondance de Paris, la plus importante du monde, a installé sa succursale

pour la zone libre 4 LYON, 12 place Jules-Ferry. Sa direction et ses professcurs se sont appliqués

depuis trente-cing ans a parfectioner sans cesse les méthodes d’enseignement par correspondance.

Aussi ses éléeves obtiennent-ils les plus brillants succés, L'lEcole Universelle est connue dans le monde

entier et, dans beaucoup de pavs, des établissements d’enseignement se sont eréés avee I'appui de I'Fstat

en la renaint pour mo-déle. Profitez & votre tour das [acilités d'un enseignement qui vous offre le MAXI-

MUM DE CHANCES DE SUCCES et grics auquszl vous étudierez chez vous, 4 vos heures, quel que

soit le lieu de votre résidence, avee le MINIMUM DE DEPENSES etdansle MINIMUM DE TEMPS.
Renseignez-vous aujourd’hui méme, gratuitement et sans aucun engagement, en demandant la

brochure qui vous intéresse :

BROCHURE N° 370. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours élé-
mentaire jusqu’'au Brevet supirieur, Certificat d'études, Bourses, Brevets, Certificat d'aptitude

pédagogique, Inspeclion primaire, ete.

BROCHURE N° 371. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes complétes depuis la onziéme
Jusqu’a la classe de mathématiques spéciales incluse, Examens de passage, Dipldme de fin d'étu-
des secondaires, Baccalauréats, ete.

BROCHURE N° 372. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lattres, Sciences, Droit),
Professorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Professorats pratiques), Examens profession-
nels, P. C. B., Herhoriste, etc.

BROCHURE N° 373. — GRANDES KCOLES SPECIALES : Agriculture, Industrie, Travaux
publies, Mines, Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, Colonies, ete.

BROCHURE N° 374. — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES (France et Colonies).

BROCHURE N°¢ 375. — CARRIERES DE L'INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénicur (Dipléme d’Etat), Sous-Ingénieur, Dessinateur, Gonducteur, Chef de chan-
tier, Contremaitre, etc,

BROCHURE N° 376. CARRIERES DE L'AGRICULTURE métropolitaine et coloniale et du
Génie rural, ete.

BROCHURE N° 377. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Secrétaire,
Correspondancier, Sténo-Dactylo, R :présentant, Services de publicité, Expert-comptable, Comp-
table, Teneur de livres), de PINDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la BANQUE,
de la BOURSE, ete.

BROCHURE N° 378. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL, DES-
SIN, ECRITURE, ete.

BROCHURE N° 379. — LANGUES VIVANTES (Anzlais, Allemand, Italien, Espagnol, Russe,
Portugais, Arabe, Annamite, Espéranto), TOURISME (Interpréte), ete.

BROCHURE N¢ 380. — AIR, RADIO, MARINE : Pont, Machines, Commissariat, T.S, F., ete.

BROCHURE N° 381. SECRETARIATS, BIBLIOTHIEQUES, JOURNALISME (Rédaction’
Administration, Direction), etle.

BROCHURE N° 382. — ETUDES MUSICALES (Solfége, ITarmonie, Composition, Piano, Violon®
Flate, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, ete.

BROCHURE N-° 383. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin de
Mode, [lustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel, Pro-
fessorats, Métiers d'Art, ete.

BROCHURE N-° 384, METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la LIN-
GERIE, de ln BRODERIE : Petite main, Seconde main, Premigére main, Vendeuse, Retoucheuse,
Coupeur, Coupeuse, Modeliste, I'rofessorats, ete.

BROCHURE N° 385. — CARRIERES FEMININES dans toutes les branches d’activité,

BROCHURE N°© 386. — ART DIE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTI ; Coiffeuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, cle.

BROCHURE N° 387. TOUTES LES CARRIERES COLONIALES.

L’ECOLE UNIVERSELLE

répondra gracieusement, de fagon détaillée, 4 toutes les personnes quilui exposeront leur cas particulier.

Adresse en zone libre : 12 Place Jules-Ferry, LYON
Adresse en zone occupée : 59 Boul? Exelmans, PARIS
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Les chars qui, avec l'appui de l'aviation, ont remporté
en Pologne et en France des succés décisifs et qui tout
derniérement se sont révélés capables de s’adapter & des
théitres d'opération aussi différents que les sables du
désert libyque ou les montagnes des Balkans, ont rendu
a la guerre moderne le caractére d'une guerre de mouve-
ment. Estce & dire que la forme défensive de la guerre
soit devenue moins forte que sa forme offensive, et que
la guerre stabilisée de 1914-1918 restera dans |'histoire une
exception? La tactique ent.érement nouvelle d'emploi des
engins blindés a certes mis en défaut tous les moyens
d’arrét (armes antichars, obstacles, mines, etc...) mis en
ceuvre jusqu’ici, mais il semble que les méthodes de la
défense puissent étre grandement amél.orées. La couver-
ture du présent numéro représente |'attaque par des avions
d'assaut d'une colonne blindée, dont un des chars, atteint
par une bombe, est mis hors de combat. (Voir I'article
page 379 de ce numéro.)

JA.-d'

o

« La Science et la Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications & la vie moderne,
rédlgé et llustré pour étre compris de tous. Redaction, Administration, Publieité : actuell ent
22, rue Lalay ette, [l.‘oulm:se Cl eque postal . numero 184.056 Toulouse. .
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PEUT-ON ARRETER LES CHARS ?

par Camille ROUGERON

L rapidité et l'étendue des succés du char en Pologne, sur le front occidental, em
Libye, auront proballement surpris jusquw’aur promoteurs les plus convaincus de
l'arme mécanique; il est peu d’exemples dans Uhistoire d’'une wvictoire aussi com-
pléte. Ce résultat s'explique-t-il par les qualités propres de larme mnourvelle ou
tient-il au contraire a la seule insuffisance des armes. de défense? Aprés le retour
d la guerre de mouvement, verrons-nous réapparaitre la guerre de positions? Le
char est certes une acquisition définitive de Uart militaire, mais les moyens ma-
tériels et les méthodes tactiques de lutte conire les engins blindés peuvent étre
grandement améliorés. "

Le succes des armes nouvelles

tes les armes nouvelles, employées
4 & dose massive, combattues par des
moyens connus et aidées par une coordi-
nation soignée avec les armes anciennes.
Le char a connu le succés de toutes les
armes nouvelles & leur début. Quand un
armement et une tactique se sont figés
dans l'état qu’acceptaient les armées qui
se trouvérent opposées aux « Panzerdivi-
sionen », on peut s’attendre & ce que tout
armement et toute tactique qui rompent
franchement avee¢ la tradition réussissent,
par cela seul qu’ils sont nouveaux. Leur
supériorité est celle de 1'éléphant surve-
nant au milieu d’une infanterie armée
d’un glaive & la taille de I’homme, du
chameau surprenant par sa forme et son
odeur les montures d’une cavalerie qui
n’en a jamais rencontré, d’une artillerie
mettant une armée en déroute beaucoup
plus par le bruit du départ des coups que
par lefficacité de ses projectiles.
L’emploi d'une arme & dose massive
transforme complétement ses chances de
succes et exige, pour le moins, une réor-
ganisation des moyens de défense que
'on ne parvient pas toujours A exécuter
en temps utile. L’attague massive, sans
aucun changement d’arme, est précisé-

L & succes du char a été celui de tou-

ment la méthode qui a valu a la marine
et & Faviation allemandes leurs derniers '

succesy Lancé individuellement a I’atta-
gua-des convois, le sous-marin était aisé-
mer®,_ détruit par les chasseurs de 1’es-
gof*tg, lancé au nombre de plusieurs es-
‘gadrilles, il parvient. & couler le convoi
A g erwavant que l'escorie ait réagi,

avec des pertes réduites pour ’assaillant.
Les expéditions de nuit, & faible effectif,
de la « Luftwaffe » au-dessus de 1’Angle-
terre donnaient au service de guet, a la
chasse de nuit et & I'artillerie, |’ocecasion
des quelques succeés modérés qu’on peut
attendre de ce genre de défense; la « co-
ventrysation » par attaques massives sur
un méme objectif fit tomber aussitét le
niveau des pertes de ’attaque a un chif-
fre presque nul.

La connaissance exacte des armes de
la défense et des conditions de leur em-
ploi est l'avantage principal de l'atta-
que. Il faut vraiment que celle-ci se
heurte & un probléme difficile, ou mon-
tre bien peu d’imagination, pour n’en
pas tirer parti. Mais la défense n’est
pas condamnée pour si peu. « La forme
défensive de la guerre est par elle-méme
plus forte que la forme offensive », écri-
vait déja Clausewitz. La formule est ab-
solument incontestable, sous la seule con-
dition que la défense et 1’attaque fassent
preuve des mémes facultés d’adaptation.
Comment pourrait-on conecevoir que, de-
vant une défense réduite & un type d’obs-
tacle et de canon antichars connu depuis
uné quinzalhe d’années, I'attaque ne trou-
vAt pas |'un des nombreux moyens de la
neutraliser ! La défense type 1918, devant
I’attaque type 1939, est aussi certaine de
Féshec que 'attaque type 1918 devant la
défense type 1939. L’une ne repoussera
I’autre que si elle lui oppose des moyens
nouveaux. Ce n’est pas la condamnation
de la défensive réduite & subir le choc
de ’adversaire sur le lieu, & ’instant et
avee les moyens choisis par celui-ci, mais
simplement celle de ’inertie dans 1’atti-
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tude défensive. Pour ce qui est des
moyens, nous n’en sommes plus a 1'épo-
gue ot il suffisait de sortir quelques ca-
nons de 420 mm d’'un arsenal qui les
abritait des regards indiscrets pour faire
tomber une organisation défensive. 1l a
fallu des annédes de travail de tout un
peuple pour préparer "instrument is
on mouvement en septem._re 1939 ; des an-
nées d’entrainement d’une armée et d’une
aviation pour en assurer le fonctionmne-
ment correct. Il n’est pas un attaché mi-
litaire convié aux manceuvres allemandes
gui ne conniit dans le détail, bien avant
septembre 1939, le jeu en liaison des divi-
sions blindées et des escadres d'assaut. de
la chasse et des chars armés en D.C.A.
qui protégeaient les unes et les autres.
La défense qui persistait & opposer a cet
ensemble, sans changement aucun, l'or-
ganisation pour la destruction de laquelle
il avait préeisément été concu, était
vouéde & 1'échec.

Cette coordination du char, de 'avion,
du parachute, des colonnes motorisées, a
été un facteur déeisif du succts des offen-
sives allemandes. On attribue trop faci-
lement & "arme elle-méme le mérite d’un
résultat qui tient souvent i la perfection
de son emploi. Cette reine des sciences
militaires, la tactique, n’exige pas, pour
son maniement, ’engin nouveau. Bien
des armées possédaient des chars, et
méme des chars d’un modéle supérieur
& celui qui suffit longtemps & 1’armée al-
lemande; des avions qui auraient fort
bien pu lancer des bombes en vol rasant;
des parachutes qui auralent pu déposer
au sol des fantassins tout aussi bien que
des aviateurs. Une étincelle manquait
pour animer <et ensemble, et qui était
aussi indispensable & son maniement qu’a
son développement au degré nécessaire.

ILe canon et les obstacles antichars

Toutes les armées que bousculérent les
« Panzerdivisionen » avaient calqué leur
défense contre chars sur le procédé qui,
depuis 1914, était employé avec un sucees
décroissant pour l'arrét de l'infanterie
non blindée : 'obstacle passif tenu sous
le feu des armes automatiques. Le réseaun
de fils de fer était remplacé par le champ
de rails fichés en terre, les dents de dra-
gon en béton, ou méme par des charpen-
tes portatives, plus économiques encore,
qui avaient tous pour effet d’immobiliser
le char en soulevant ses chenilles au-
dessus du sol. Les mitrailleuses faisaient

place a des armes plus puissantes, mais
dont la cadence, le poids, la visibilité,
subissaient l'influence féicheuse de ce re-
lévement de puissance,

Le premier inconvénient de ce procédé
de défense était de reproduire un dispo-
sitif gui avait connu quelques succés a
ses débuts, mais dont le franchissement
n'offrait plus ancune difficulté depuis les
premiers mois de 1915, & condition d’y
consacrer une dépense de munitions trés
modérée. La bréche dans le réseau de fils
de fer étaiv a la portée de toutes les ar-
tillerie de campagne; le mortier d’infan-
terie suffisait a la destruction des nids
de mitrailleuses. La généralisation du
béton jusque dans la fortification de
campagne augmentait un peu la difficulté
en exigeant de l'artillerie lourde. 11 s’en
fallait cependant de beaucoup que le pro-
blétme de la percée fiit insoluble; les na-
tionalistes espagnols, malgré la faiblesse
de leur armement, en avaient administré
la preuve, en Espagne, autant de fois
qu’il fut nécessaire.

Ainsi, 'inefficacité des obstacles était
certaine. L’emploi combiné de Dartille-
1ie et de l'aviation assurait méme leur
destruction en profondeur sans qu’il ffit
nécessaire de faire suivre 1artillerie.
Mais cette précaution était bien super-
flue; aucune des lignes de défense ainsi
établies n’appliquait 1’échelonnement en
profondeur & un degré qui exigeit le dé-
placement de l'artillerie au cours de la
progression.

Réduits &4 leur seule ressource, les ca-
nons antichars se trouvaient en présence
d’une tAche bien difficile. On avait rare-
ment demandé & une arme de satisfaire
A4 autant de conditions contradictoires.
Le canon désirable devait étre puissant,
& cadence élevée, & grand champ de tir,
facile & protéger et & camoufler...

La premiére exigence, fondamentale,
était la puissance. Le projectile devait
dvidemment perforer la cuirasse de 1’ad-
versaire, sinon l'effet était & peu pres
nul. Mais la condition ne suffisait pas.
La perforation d’une plaque d’essai dans
un tir de polygone et la destruction d’un
char sur le champ de bataille sont des
problémes trés différents.

L’ impuissance de l’arme établie pour
la perforation stricte avait déja fait, en
1917 et 1918, I'objet d’une démonstration
irrécusable. L’armée allemande disposait,
alors d’un fusil de 13 mm qui perforait”
en decd de 200 m la cuirasse des chars'.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

PEUT-ON ARRETER LIS CHARN ? 381

T ow Gt79

Fic. |.

— LE BARRAGE ANTICHAR DE LA LIGNE SIEGFRIED

Ce type de barrage a l'avantage de consommer un peu moins d’acier que le réseau de rails
ichés en terre qui servait a la protection de la ligne Maginot. D’autre part, il est & peu prés a
"épreuve de lartillerie, méme lourde, cherchant & couper le barrage au moyen de projectiles &
fusées a retard. Les denis de béton sont, en effet, réunies entre elles par des semelles de
béton noyées dans le sol qui subsisient, lordues, au milieu des entonnoirs, et qui sont un obstacle
de franchissement plus di?ficr’le encore que le barrage intact. Mais ni les dents de béton, ni les
rails, ne résistent au projectile d’artillerie lourde ou a la bombe d’avion a fusée instantanée qui

font place nette sans laisser d’entonnoirs.

Renault FT, calculée pour la seule balle
de mitrailleuse d’infanterie. Cependant,
le plus souvent, le fusil de 13 mm se
montra inefficace. Ludendorff, qui le re-
connait dans ses Mémoires, explique
I’échec en disant que « la lutte contre les
chars est affaire de nerfs ». ;
L’explication est beaucoup plus sim-
ple. La puissance de l'arme était trop
faible; la puissance de destruction du
projectile en cas de perforation était in-
suffisante; la cadence du tir ne permet-
tait pas de suppléer ecetle insuffisance
d’efficacité par la multiplication des
-coups. Le tireur qui commencait le feu
4 400 metres, qui observait ses coups au
but et voyait néanmoins le char conti-
nuer & avancer, était excusable d’en dé-
duire que son arme était impuissante et
de se replier en l’abandonnant, ce que
Jui permettait la vitesse des chars de

I’'époque. Il lui et fallu examiner la
situation avec sang-froid, laisser le char
se rapprocher jusqu'ad 200 métres, admet-
tre qu’en dega de cette distance les seules
balles efficaces étalent celles qui attei-
gnaient les éléments de blindage presque
normaux a la trajectoire, renouveler les
coups perforants jusqu’a mettre hors de
combat tout l'équipage du char. C’est
beaucoup demander. Les servants d’une
mitrailleuse tirant 4 méme distance sur
une vague d’infanterie voient leurs ad-
versaires tomber; ils ne songent pas &
abandonner leur arme. La serviraient-ils
‘avec le méme sang-froid si elle débitait
des projectiles dont chaque homme pfit
recevoir une douzaine sans étre incom-
modé?

En 1918, une seule arme donna des ré-
sultats contre le char, ’artillerie de cam-
pagne allemande tirant en barrage ou &
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vue directe; ¢’est parce qu’elle était cent
fois plus puissante que le fusil de 13 mm
qu’on jugeait strictement suffisant.

Les canons de 27 mm et de 37 mm ne
conviennent pas mieux contre les blin-
dages des chars modernes que le fusil de
13 mm contre les épaisseurs deux ou trois
fois plus faibles des chars de 1918, C’est

la Plata, 1'Fzeter, 1"Achilles et 1’Ajax,
qu’'on ne croyait méme pas devoir sup-
porter le feu des calibres de 203 mm et
1565 mm qui les armaient et dont les co-
ques tinrent parfaitement devant les ca-
nons de 280 mm de I’ddmiral Graf Spee.

La cadence de tir d’une arme antichars
est un facteur d’'importance presque

FiG. 2.

Le Vickers Mark Il est un modéle de char déja ancien
de 47 mm et quatre mitrailleuses
réduits & 8 mm a larriére et sur le toit. La vitesse est
le rayon d’action de 230 km. Le char pése 13,4 tonnes.

hommes. L'armement comporte un canon
a l'épreuve de la balle, est de 15 mm,

de 26 km/h,

encore & l'artillerie de campagne, dix
fois plus puissante que ces matériels spé-
cialisés, que revient la tdche principale
dans 'arrét des chars.

L’armée découvre, & 1'occasion de la
lutte contre les chars, un des enseigne-
ments les plus constants des batailles na-
vales depuis que s’opposent le canon et
la cuirasse : 'extréme résistance des na-
vires protégés, méme attaqués par des
calibres trés supérieurs & ceux qu’on
croit devoir suffire & leur destruction.
C’étaient, en 1914, aux Falkland, le
Scharnhorst et le Gneisenaw, construits
suivant le principe de la « protection
correspondante », c¢’est-Aa-dire qu’on
croyait simplement protégés contre le
calibre de 210 mm qu’ils portaient, et
qui résistérent pendant prés d’une jour-
née aux canons gdes croiseurs de bataille
britanniques. C’est en 1939, au Rio de

g

et
T w 6678

— UNE COLOCNNE DE CHARS BRITANNIQUES VICKERS MARK 11

(1927-1929). Son equ:Eage est de cing

blindage, juste

équivalente a la puissance. L’armure du
moyen Age n’a pas été vaincue par la
poudre, car D'arbaléte lancait déja des
projectiles dont la puissance de perfora-
tion était trés suffisante, mais par 'arme
a4 feu a tir rapide. Ce qui fait la puis-
sance de la mitrailleuse contre l'infan-
terie non blindée, et ce qui manque au
canon antichars, c¢’est la cadence de
I’arme automatique qui tire, en 37 mm,
ses 150 & 180 coups par minute et que
ne supplée pas un « semi-automatisme »
qui débite cing fois moins. Jusque-la, les
chars en vagues serrées ne trouveront en
face d'eux qu’une arme dont la cadence
est absolument insuffisante pour les ar-
réter.

L’exigence du champ de tir étendu
compllque le probléeme de I'arme puis-
sante, qu’elle alourdit, et surtout-cel
de sa protection et de son c&mouﬂa]i
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qu’elle interdit pratiquement. Mais
I'arme qui se limite & un champ de tir
faible est exposée & la destruction par
un char qui surgit de e¢6té, avant qu’elle
ait, pu lui faire face.

La légeéreté est inconciliable avee la
puissance, l'automatisme, le champ de tir
étendu. Mais ’arme lourde est condamnée
& ne pouvoir se replier devant les chars

Mais le succts de ’attaque était bien
plus certain encore lorsque  l’aviation
d’assaut gui accompagnait les divisions
blindées leur ouvrait la marche en s’at-
taquant aux pieéces antichars. Peu d’ar-
mes étaient aussi mal placdes que celles
ci pour résister 4 l'avion.

Elles n’avaient aucune défense contre
lui. Timidement présentée jadis, la pro-

qu’elle n’arréte pas. position d’unifier ’arme antichars et

Profil

Avant

Mitrailleuse Ii.r'ant‘ dans laxe du canon ) '
Mitrailleuse légére de tourelle Mitrailleuse légére de DCA.

\// Mitrailleuse légére de tourelle

——

..................

SO LT L AL T
R TAN AN R e W e

FIG. 3. — ARMEMENT DE D.C.A. DU VICKERS MARX II

Ce type de char semble avoir été le premuer ot I'on se soit préoccupé de la défense contre
avion attaquant le char en piqué, par une mitrailleuse  qui apparait ici sur arriére de la tou-
relle, montée sur rotule dans une plaque de blindage inclinée a 45°. Mais, sur ce tube d’appa-
reil, la défense reste irés défavorisée par rapport & l'attaque. Le blindage du toit, en 8 mm, n’est
pas & I'épreuve de la balle tirée par I'avion en proué qui ajoute sa cilesse propre & la vitesse
initiale de I'arme; la_différence du nombre des armes joue en faveur de I'avion: la visibilité de
T'avion par le milrailleur derriére son blindage est trés réduite; le tir est trés difficile sur char
en marche.

Les . possibilités de protection et de

I'arme de D.C.A. n’avait pas eu de suc-
camouflage sont pareillement limitées.

I’arme puissante, encombrante, gqui doit
agir dans toutes les directions est dif-
ficile & abriter; elle ne passe pas ina-
percue.

Sur tous ces points, 'insuffisance de
la plupart des armes qui furent opposées
aux chars allemands donnait a4 ceux-ci
une supériorité telle que, réduits a leurs
seules ressources, ils en seraient tris pro-
bablement venus 4 bout. Les chars lourds
étaient blindés. &4 V'épreuve de presque
tous les canons antichars. La supériorité
numérigue des chars moyens et iégers sur
les canons assez puissants pour perforer
leur blindage leur ouvrait le passage,
méme s’ils n’étaient pas précédés par les
chars lourds. Sous le feu des chars, com-
plété par celui de 'artillerie chenillée
ou motorisée qui suivait, les pidces anti-
chars étaient rapidement neutralisées ou
détruites.

~cts. A mesure qu’augmentait la puis-

sance exigée pour la perforation des
blindages et le débit réclamé par la dé-
fense contre avions rapprochés, le di-
vorce entre les deux types d’armes s’ac-
centuait ; la premiére évoluait vers le ca-
non de 47 mm, la deuxitme vers |'affiit
multiple de mitrailleuses légéres. Faute
d’avoir réuni cote A codte le caron A
grande puissance et le nombre d’affiits
multiples indispensable &4 la protection
contre l'attaque aérienne & basse alti-
tude, le premier, isolé, devait succom-
ber. Sa neutralisation, ou sa destruction,
était I’'une des missions les plus impor-
tantes et les plus aisées de 1’aviation
d’assaut.

L’insuffisance de protection et de ca-
mouflage se faisait sentir d’autant plus
qu’on avait accordé davantage & la né-
cessité de la puissance et du champ de
battage. Si une mitrailleuse de 13,2 mm
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FIG. 4. — UNE BATTERIE DE CANONS AUTOMATIQUES DE D.C.A.
Ce matériel ancien (1925) représente la premiére solution étudiée en Grande-Bretagne pour I'ac-

compagnement et

la défense conitre avions éloignés
inconvénient de principe : l'impuissance de la défense éloignée a empécher

des divisions blindées. Il présente un grave
f'ap_broche des

avions attaquant les chars & basse altitude. D’autre part, il n’est pas lui-méme & l'abri des
attaques a basse altitude. Il n’est donc qu’'un matériel de D.C.A. tous terrains.

ou un canon de 25 mm peuvent passer
inapergus au milieu du feu des mitrail-
leuses d’infanterie, comment supposer
que les départs d’un canon de 47 mm &
grande vitesse initiale ne le signaleront
pas & lavion? Dés qu’il est repéré, ce
n'est pas un bouclier ou quelques sacs i
terre qui préserveront, les servants; il
faudrait une protection horizontale aussi
peu compatible avec les nécessités du
champ de tir qu’avee celles d’une mise
en batterie rapide au cours d’une guerre
de mouvement.

Sous les coups de 'avion en mesure
de détruire aussi bien l'obstacle passif
que 'arme qui en défendait le franchis-
sement, le systéme de défense contre les
chars devait s’effondrer plus vite encore
que les fortifications de 1914 sous les pro-
jectiles de 420 mm. On pouvait étre cer-
tain que la progression des divisions blin-
dées se ferait exactement suivant 1'ho-
raire preserit, avec la méme régularité
qu'une mobilisation ou qu'une concen-
tration.

L’effacement devant le char

De tous les moyens de défense qui au-
raient pu étre employés contre le char
avec succes et qui ne le furent qu’a une
ipoque ol la partie était définitivement
rompromise, la méthode qui consistait &
les laisser passer en réservant ses efforts

contre les éléments qui suivaient est la
plus ancienne. C'était celle d’Alexandre
faisant ouvrir les rangs de la phalange
devant les chars perses; puis de la légion
opposant la méme tactique & 'assaut des
éléphants.

I obstacle censé infranchissable sous le
feu des canons antichars qui le battaient
promettait davantage. Derriére lui, le dé-
fenseur se sentait en séeurité; il pouvait
espérer que les réeoltes auxquels il con-
sacrait ses soins, jusqu’aux avancées de la
ligne Maginot, miiriraient sans avoir été
foulées par les chenilles des chars ennemis.

La méthode demandait au défenseur
des qualités bien rares chez des troupes
qui n’ont pas été longuement aguerries.
Il est plus difficile de laisser passer des
chars et des avions sans révéler sa pré-
sence, et de réserver un tir ajusté, coup
par coup, sur les motocyclistes qui sui-
vent, que de déclencher un feu a ca-
dence maximum sur tout objectif qui ap-
parait & 1’horizon.

Au surplus, le groupement des défen-
seurs en « centres de résistance » veut
quelques préparatifs. Deux charrettes
pleines de pavés 4 chaque sortie ne trans-
forme pas un village en fort, mais en
nid & bombes, et le moindre abri bétonné
pour mitrailleuse, bien camouflé dans la
campagne, ferait beaucoup mieux af-
faire
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Bien préparés, les « centres de résis-
tance », sous la forme des milliers de
fortins de la ligne Siegfried ou de la
ligne Mannerheim, échelonnés sur des
dizaines de kilomeétres de profondeur,
sont un obstacle sérieux & la progression
des divisions blindées et de D'armée
qu’zlles précedent. I1 ne faut pas plus
comptler sur eux que sur toute autre re-
cette simple, pour D'arrét assuré d’une
offensive. Mais quand la vitesse moyenne
de progression est réduite 4 2 km par
jour, le plus difficile est fait.

Le char comme arme antichars

Si l'on se référe & la liste des condi-
tions que l'on demande & une arme
anti-chars on voit que le char lui-mé-
me est une de celles qui y répond le
mieux.

Il en a aisément la puissance; 1l sera
toujours possible d’installer sur un engin
mobile, char, navire ou avion, 'arme ca-
pable de perforer le blindage qui le re-
couvre. Dans la lutte entre le canon et
la cuirasse, le premier 'emportera tou-
jours.

Le champ de tir est aussi étendu qu’il
est nécessaire. La tourelle a révolution

compléte est seule a4 résoudre parfaite-
ment un probléme dont on cherchera en
vain la solution avec l'embrasure fixe
dans la terre ou le béton.

Le char concilie au micux la maniabi-
lité, la protection, la facilité de camou-
flage. La propulsion mécanique sous la
forme de l'engin blindé et chenillé est
la seule qui permette & la défense de se
replier avec ses armes au lieu d’essayer
de fuir en les abandonnant. La protec-
tion n’est pas parfaite; elle nfest a
I'épreuve d'aucune des armes avec les-
quelles le char ou l'avion peut 1’atta-
quer ; mais quelle différence n’'y a-t-il pas
entre la tole du plus mal protégé des
chars et I'installation d’un canon & 'air
libre, derriére un parapet, lorsque les
avions d’assaut arrosent les servants de
leurs bombes et de leurs balles de mi-
trailleuses! Enfin, employé défensive-
ment, en toute région non désertique,
le char offre des possibilités de camou-
flage qui complétent heureusement sa
protection ; il peut étre & demi enterré,
placé dans wune haie, camouflé par

filet, transféré d’une position 4 une autre

préparée i
repéré.

Vavance lorsqu’il a été

T W boT7b

FIG. 5. — LE CHAR MOYEN ALLEMAND, ARME PRINCIPALE DES PANZERDIVISIONEN
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L’avion contre le char

Présentée deés 1938, l'idée d’arréter le
char par le moyen de I'avion fut accueil-
lie avec presque autant de scepticisme
par le fantassin que par ['aviateur.

Quelques semaines plus tard, en Espa-
gne, 'arrét sur la route de Guadalajara
de deux divisions motorisées italiennes,
comprenant des chars, par Daviation
russe au service des gouvernementaux es-
pagnols, montrait qu’une telle mission
rentrait dans les possibilité de l'aviation
d’assaut.

L’insuffisance générale de "aviation po-
lonaise et spécialement 'absence d’avia-
tion d’assaut explique que les divisions
blindées allemandes n’aient gueére été gé-
nées par cet adversaire, Mais le comman-
dement allemand n’avait pas négligé la
menace; 'armement des chars en D.C.A.,
leur survol par une escorte d’aviation de
chasse paraient au danger.

Sur le front occidental, bien que les
aviations alliées n’eussent porté avant
geptembre 1939 guére plus d’intérét que
I'aviation polonaise a cette mission, et
que l'effectif de leurs escadres d’assaut
n'elit guére été relevé depuis, l'emploi
de la chasse et du bombardement léger
donna des résultats remarquables. Les
colonnes blindées essuyeérent des pertes
sévéres, aussi bien au combat qu’en dé-
placement. Mais 1'infériorité numérique
des Alliés ne se limitait pas aux forma-
tions mécanisées; elle s’étendait a 'avia-
tion.

Depuis, et spécialement en Libye,
I'aviation s’est acquis la premitre place
parmi les armes antichars. Une colonne
blindée ne se déplace plus qu’avee son
accompagnement de chasse destiné & en
écarter l'aviation d’assaut, tout comme
un convol de cargos en Méditerranée ou
dans I"Atlantique.

L’avion présente toutes les qualités dé-
sirables d'une arme antichars & un degré
qu’aucune autre n’atteint.

Son armement automatique, mitrail-
leuses et canons d’avions, semble pécher
par la puissance. En fait, attaquant sous
grand angle le toit ou 'arriére du char
qui n’ont été établis que pour faire rico-
cher les projectiles les attaquant tangen-
tiellement, la simple balle de mitrail-
leuse suffit contre les chars légers ou
moyens, tels que la plupart des chars ita-
liens détruits & Guadalajara ou en Libye.
A la vitesse initiale du projectile s’ajoute

celle de I’avion en piqué; c¢’est 4 1000 m/s
que les balles arrivent sur le toit des
chars; elles perforent aisément, méme en
incidence oblique, 20 & 25 mm.

Avec le canon, 'avion tient en réserve
des puissances de perforation trés supé-
rieures. Le calibre de 20 mm, et surtout
celui de 37 mm en usage sur les derniers
avions d'assaut américains, aura raison
de la protection de tous les chars en ser-
vice. Lorsqu’on passe aux armes de ce
calibre, il n'est méme pas besoin des
grandes vitesses initiales; le bénéfice di
a l'addition de la vitesse propre de
I'avion est d’autant plus grand que la
force vive du projectile qu’il accélere
tient davantage & la masse qu’a la vitesse.

La bombe a également fourni & 'avion
une autre arme aussl puissante qu’il est
nécessaire et dont le mode d’action varié
oblige la protection du char & satisfaire
4 de nouvelles exigences.

Les grosses bombes & épaisseur de pa-
rois et teneur en explosif moyennes sont
équivalentes aux projectiles d’artillerie
lourde les plus puissants. Leurs éclats
pénétreront les blindages latéraux et ar-
riere du char, hacheront ses chenilles.

Mais la bombe légére a trés forte teneur
d’explosif et fusée instantanée, par exem-
ple la bombhe de 50 kg en tdle mince,
chargée 4 40 kg d’explosif, donne un ren-
dement encore supérieur. Ses chances
d’atteinte directe sont plus élevées; bien
que les méthodes classiques de perfora-
tion donnent la préférence au projectile
A corps épais et faible charge, le poids
d’explosif est cette fois tel qu'aucune cui-
rasse de chars en service ne peut y résis-
ter. Cependant, 1'intérét des hombes de
ce type réside surtout dans l'efficacité
des coups qui tombent au voisinage du
char. Tl n’y a pas & compter cette fois sur
les éclats. Mais 'effet de souffle & plu-
sieurs metres est suffisant pour disloquer
les parties du char les. moins résistantes,
chenilles et plancher, exactement comme
le font, 4 distance moindre, les mines
terrestres chargées & 4 ou 5 kg qu’il ren-
contre.

Le char, devant le canon antichars spé-
cialisé, n’avait gudre besoin que d’une
plaque de fagade épaisse et inclinée et
d’'une tdle mince sur les flanes, 'arriére,
le toit et le plancher. L’avion trouve le
moven de l'attaquer A ces points faibles.

Sur le plan tactique, on avait long-
temps mis en douate la possibilité d’une
intervention aérienne efficace dans le
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combat au sol, sans pertes exagérées en
avions. L’exemple de la guerre d Espa-
gne n’avait pas suffi & emporter la con-
viction. Les opérations successives des es-
cadres d’assaut allemandes en Pologne,
en Norveége, puis sur le front occidental
dispensent de discuter les arguments
qu’on présentait pour se refuser a cette
extension des missions de ’arme aérienne.
L’attaque du char était une opération
peu dangereuse lorsqu’il ne portait pas
d’armes de D.C.A., ce qui était fré-
quent jusqu’en 1939; elle est un peu plus
risquée lorsque les mitrailleu-
ses ou une partie d’entre elles
sont disposées pour tirer con-
tre avions; mais le faible nom-
bre des armes disponibles, les
difficultés du guet, 'instabi-
lité de la plate-forme, font
encore du char ainsi trans-
formé un objectif dont 'ap-
proche est beaucoup moins
difficile que celle du navire.
A mesure que 'un et 'autre
adapteront & la lutte leurs
méthodes d’attaque et de dé-
fense, 'avion et le char con-
naftront des alternatives de
succes et d’échee, ou le résul-
tat cherché sera tantét aisé-
nent obtenu, tantot chérement
payé. C’est le cas de toutes les
armes légéres ou lourdes qui
se sont opposées au cours des
siécles sans que 'un des deux principes
parvint jamais & éliminer ’autre.

C’est sur le plan stratégique que
"avion 'emporte sans conteste sur toutes
les autres armes antichars. Sur des
fronts d’étendue considérable. 'avion est
la seule arme qui puisse étre opposée aux
chars presque instantanément, & la méme
dose massive ol ceux-ci auront été em-
ployés pour l'attaque. C’est un facteur
essentiel ; le principal défaut de toutes
les armes dont le transport est 1ié au sol,
qu’il s’agisse des canons antichars des
divisions appelées pour « colmater » la
bréche ou des chars tenus en réserve pour
la défense, est de ne pas se trouver sur
le lieu du combat. Quant & s'y rendre
par leurs propres moyens, au milieu des
routes encombrées par les débris des co-
lonnes d’artillerie, motorisée ou non,
¢’est une autre affaire. Un seul engin est
assez rapide pour gagner de vitesse les
divisions blindées : c¢’est 1'avion; une
seule route est libre : c’est ’air.

Ceite voiture, a
mand utilisé notammeni pour la protection des colonnes mé-
canisées et motorisées contre [ attaque a basse altitude.

Les mines antichars

La mine antichars est presque aussi
ancienne que le char; dés ’apparition de
celui-ci, 'armée allemande entreprit de
le combattre avec des charges enterrées
organisées pour éclater a son passage.
Depuis, ce procédé de défense s’est per-
fectionné. La mine est devenue aisément
portative; le ressort du couvercle est ré-
glé pour ne provoquer 'explosion ni au
passage d’un homme ni au passage d’ une
voiture légeére.

Lbbo

I W
FIG. 6. — VOITURE LEGERE DE D.C.A.

d quatre roues motrices, est un matériel alle-

La mine antichars a été abondamment
employée, pour la premiere fois, en
méme temps que d'autres mines contre
le personnel, au cours de l’avance fran-
gaise de septembre 1939 de la ligne Magi-
not aux abords de la ligne Siegfried.
Elle a donné alors tout ce qu’'on pou-
vait en attendre, c’est-d-dire le ralentis-
sement extréme de la progression au
cours du nettoyage obligatoire du sec-
teur occupé.

Elle fut le principal moyen de défense
de I'armée finlandaise, presque aussi pau-
vre en canons antichars qu’en chars et en
avions, devant les masses énormes de
chars russes. Elle réussit aussi bien sur
la ligne Mannerheim que dans les foréts
de la frontitre ouest, ol elle parvint a
bloquer des divisions blindées entiéres,
imprudemment aventurées sur des routes
qu’on minait derriére elles.

Lors de l'offensive allemande sur le
front occidental, elle ne semble pas avoir
été employée en grand pour ’arrét des
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divisions blindées; c’est probablement
celles-ci qui en firent le plus grand usage
pour se protéger des contre-attaques.

8’1l est bien un théitre d’opérations
qui ne semblait pas se préter & 'emploi
de la mine antichars, c’'est celui du
Moyen-Orient, en raison de son éiendue,
Sa présence a cependant été invoquée par
les colonnes britanniques comme un motif
du ralentissement de leur avance en
Ethiopie. .

La mine antichars rentre dans la caté-
gorie des « obstacles », des « Sperren »,
selon le terme du réglement de ’armée
allemande, qui en a inauguré l'emploi
au printemps de 1917 pour couvrir son
repli sur la ligne Hindenburg. Ce prin-
cipe de défense, qui ne vise qu’au ralen-
tissement de la progression ennemie, est
trés probablement, en fait, le plus puis-
sant des moyens d'arrét d’une offensive.
Les dizaines de divisions blindées et mo-
torisées qui y participent ne peuvent pas
accepter le piétinement d'une avance A
la vitesse moyenne de 2 km par jour qui
fut celle de 1917 et de 1939 dans les zones
minées. Leurs effectifs v fondraient sous
le tir de I’artillerie, le bombardement
aérien, le simple tir & longue distance des
mitrailleuses d’infanterie. Tout effet de
surprise disparaitrait; si difficile que soit
I'amenée des renforts sous les coups de
I'aviation, la défense finirait bien par les
concentrer devant le secteur d’attaque.

On peut méme espérer obtenir dans
cette voie beaucoup mieux que 1’armée
allemande en 1917 et 1939.

Au cours de ces deux opérations, celle-
ci ne visait pas l'arrét de l'adversaire
avant la ligne de repli qu’avait choisi
le commandement, mais simplement &
contrarier sa progression. L’armée qui
emploierait cette méthode en cherchant
le recul minimum multiplierait les tirs
sur les équipes de nettoyage, les contre-
attaques par des chemins non minés et
parviendrait &4 réduire la vitesse de pro-
gression trés au-dessous de celle sur la-
quelle on tablait.

L’un de ces procédés de défense mérite
une mention spéciale en raison de son
efficacité ; c¢’est la pose de mines dans les
chemins d’accés nettoyés par les éléments
d’arriére-garde circulant dans des zones
libres de mines. Il a été abondamment
employé en Tinlande sur le front est
comme sur la ligne Mannerheim. 8’il n’a
pas eu le succés final qu’on ne pouvait
évidemment attendre dans une lutte ol

les cffectifs et le matériel étaient aussi
disproportionnés, il explique pour une
grande part la lenteur de la progression
de I'armée russe et ses pertes énormes.
Ce perfectionnement des « Sperren »
ouvre une voie d’une puissance insoup-
¢onnée, ou d’autres armes et 'aviation
en premier lieu ne manqueront pas de
trouver une nouvelle extension de leurs
missions, La mine, la fausse mine, la
commande par traction ou pression, les
fusées magnétiques et les enveloppes ama-
gnétiques, le retard & I'armement et tant
d’autres perfectionnements ou pourra
s’exercer l'ingéniosité des inventeurs, au-
ront vite fait de transformer le secteur
de combat en une zone ou fondront les
effectifs, mécanisés ou non.

L’avenir de la lutte
contre les chars

Le char a connu la chance de tant 1'ar-
mes nouvelles contre lesquelles on dépense
beaucoup d’imagination & vouloir prou-
ver qu’'elles ne remplaceront jamais les
armes anciennes, mais trés peu & forger
les armes plus nouvelles encore qui en
compliqueraient au moins 'emploi.

Ilst-ce & dire qu'une parade mieux adap-
tée éliminera l'engin mécanisé et resti-
tuera & ’homme ou au cheval la place
qu'ils se sont partagée si longtemps au
cours de D’histoire ? Certainement non;
le char-est une acquisition définitive de
I"art militaire. L’énergie mécanique s'est
taillée une part que ne lui ravira plus
I’'énergie musculaire. T’homme dispose
aujourd’hui d’un critére plus objectif
que la « noblesse » pour le classement
de ses conquétes : c'est le poids et l'en-
combrement a l'unité de puissance. Le
moteur de 1 kg et 1 dm® par cheval n’est
pas prés de céder la place & ’animal qui
demande 500 kg et plus d’un meétre cube
pour fournir le méme travail. Ces chif-
fres; dont dépendent le poids de 1'arme
et 'épaisseur du blindage, n’ont pas fini
de dérouler leurs conséquences militaires.

Mais, ce qu’on peut attendre du déve-
loppement de moyens mieux adaptés a
la lutte contre le char, c¢’est le ralentis-
sement d’opérations qu’il a permis de
conduire & une vitesse inaccoutumée. La
guerre de positions et la guerre de mou-
vement ont régulidrement succédé 'une
a 'autre, suivant 1’équilibre ou le désé-
quilibre des armes de la défense et de
Pattaque. Soyons persuadés que la roue
tournera. Camille RoUGeRON.
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LA GRANDE INCONNUE DU PACIFIQUE
LA MARINE JAPONAISE

par Francois COURTIN

Sur un archipel de 390000 kilométres carvés de superficie, dont 18 % seulément
sont des terres cultivables, UEmpire nippon entasse 105 millions d’hommnes,
sott une densité de population de 269 habitants par kilomeétre carré. Sa forte

natalité, qui confére a son développement un caractére « explosif », la néces-
cité de pallier Uinsuffisance des ressources alimentaires métropolitaines, celle
d’approvisionner en matiéres premiéres de base (charbon, fer, pétrole, caoui-

choue, coton) sa puissante industrie dexportation, sont a la base de Uexpan-
sion japonaise depuis le début du siécle. Le Japon, nation insuluire comme I’ An-
gleterre, pour soulenir ses prétentions d la direction du monde asiatique et sa
politique d’expansion tant sur le continent que sur les iles de ' xtréme-Orient, doit
compter-sur une marine forte : la marine japonaise est assurément une des plus puis-
santes dw monde, encore que nous nayons sur les constructions récentes que des ren-
seignements tres incertains. Flle dispose, dans le Pam,f?,que de premewses bases aran-
cdes que lui a apportées la guerre de 1914, les armées nippones s’ avancant le long de
la céte chinoise lui en ont livrées de nouvelles dans le sud de U’ Asie. Des deuxr grandes
purssances occidentales dont les ambitions japonaises hewrtent directement les inté-
réts, Vune, I’ Angleterre, déja attagquée a Uautre bout du monde, semble avorr replié
ses défenses sur la base de Singapour, Uautre, les Ftats-Unis, actuellement en plein
réarmement naval, équipe et fortifie fébrilement son vésean de bases navales et
aériennes dispersées dans le Pacifique. St la guerre devait éclater en Fxtréme-Orient,
sans doute la tiche de la [lotte nipponne se trowverait-elle facilitée en jace d’esca-
dres ennemaies obligées d'opérer trés loin de leurs bases, elles-mémes précaires et a
des distances énormes de la métropole.

Un budget de course aux armements
navals

ourR comprendre ce que leur ma-
rine représente pour les Japounais,
il suffit de citer quelques chiffres :
le budget naval japonais s’élevait, pour
Pexercice 1939-1940 (1) & 677 millions de
yens (2); il est passé, en 1940-1941, A
826 millions. Le 1°° février 1940, d’autre
part, le Parlement nippon — la Diéte —
4tait invité A& approuver une nouvelle
« loi de remplacement » des unités et
des établissements navals. Cette lol pré-
voyait une dépense de 5 milliards 401 mil-
lions de yens, répartie sur cing exercices,
dont : 3 milliards 458 millions pour les
constructions neuves, 436 millions pour
la refonte d’anciennes unités, 988 pour
I’aménagement des bases et 519 pour
I’aviation maritime!... La vraie valeur
(1) L'exercice budgdétaire est complé, au Japou
du 1°f avril au 31 mars Jde l'année suivante.

(2) En avril 193q, le yen v.ilall ur peu plus de
10 franes.

de ces chiffres apparait davantage si 'on
se souvient gu’en 1930, & l'occasion de la
conférence de Londres sur le désarme-
ment naval, on avait indiqué que la ma-
rine du Japon absorbait déji quinze pour
cent du budget général du pays; or, en
1940, ce pourcentage s'est élevé & vingt-
cing pour cent!

Le Japon :
Angleterre de IExtréme-Orient

On concoit que la mise en ceuvre de
moyens financiers considérables ait per-
mis a4 la marine japonalse, inexistante
en 1870 (1), de parvenir, en 1919, au troi-
sieme plan dans la hiérarchie des gran-
des puissances navales et de se mainte-
nir, depuis, & ce rang. Le Japon veut
non seulement dominer les mers de Chine,
mais aussi exercer une maitrise incon-
testée dans le Pacifique, surtout sur les

(1) En 1872, la lrés jeune marine japonaise mo-
derne comprenait 14 biliments d'un déplacement

total de 12 350 tonnes. La plus puissante le Ryujo,
étail un biatiment de 2 530 tonnes.
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eaux quil baignent son archipel et ses
¢otes sur plus de neuf mille kilometres.
(Vest pour lui une nécessité vitale et,
dans cet ordre d’'idées, une comparaison
s'impose aussitot avee I’Angleterre, cette
autre puissance insulaire. Le Japon,
comme la Grande-Bretagne, vit de la
mer : il mourrait de faim s’il ne dispo-
sait pas d'une puissante marine tant de
guerre que de commerce. Par mer, lui
parviennent le complément du riz in-
dispensable & sa population : 105 000 000
d’ames (1), le soja de Mandchourie, cet
oléagineux hors de pair, dont le Japon
absorbe le tiers de la production, le mi-
nerai de fer de Chine et de Malaisie,
indispensable & sa métallurgie, la plus
importante qui soit en Extréme-Orient :
en 1915, le Japon consommait pour ses
propres besoins 500 C00 tonnes d’acier; il
lui en faut, aujourd’hui, six fois plus.
Par mer, toujours, le Japon importe, des
Etats-Unis surtout, le pétrole et 'essence
dont il ne posséde sur son terrvitoire que
des quantités trés insuffisantes : on sait
les négociations engagées, il y a quel-
ques semaines encore, a ce sujet, avec les
Indes Néerlandaises. C’est de la méme
fagon qu’il regoit des KFtats-Unis, des
Indes, de la Chine, le coton, dont ses fila-
tures tissent ces fameuses cotonnades &
bhas prix qui, en méme temps que d’in-
nombrables produits manufacturés, ont
envahi 'univers tout entier, s’imposant
méme dans les pays les plus industriali-
sés ou qui se croyaient les mieux proté-
gés. Clest par mer, enfin, que le Japon
exporte la soie grége qui est une des prin-
cipales sources de revenu du fermier nip-
pon. On ne sait pas assez la part pré-
pondérante du Japon dans ee domaine :
il fournit, pourtant, 709, de la soie na-
turelle que consomme le monde et cela
n'empéche pas qu’il soit en méme temps
en passe de devenir le producteur le plus
important de soie artificielle.

Dans de telles conditions, la rupture
des communications maritimes serait un
désastre irrémédiable et c¢'est pour cette
raison que le Japon n’hésite pas A consa-
crer 4 la marine impériale une propor-
tion importante de ses ressources ni i
s'imposer une charge que les ministres des
Finances japonais eux-mémes, et malgré
leur patrintisme, ont parfois jugée éera-
sante. C'est aussi parce qu’il a conscience

(1) Il faut tenir compte que, dans I'archipel ja-

ponais (3go ooo km?2), la superficie des terres ara-
bles n'est que de 18 %.

des immenses difficultés que presenterait
la protection de ses liaisons transocéani-
ques et parece qu’il a sans cesse besoin de
nouveaux débouchés que le Japon s'est
lancé depuis trente ans dans une politi-
que continentale en Extréme-Orient. Le
Japon ne veut pas que son existence
puisse dépendre, si peu que ce soit, de la
bonne volonté d’'une autre grande puis-
sance qui suspendrait ou réduirait le
courant des importations de matieéres pre-
mieres indispensables &4 sa vie économi-
que. En Corée, en Mandehourie, en Chine,
oll il est intervenu successivement en 1910,
en 1932, en 1937; en Malaisie, ou il vou-
drait s'imposer, aujourd’hui, le Japon
veut trouver toutes les denrées et les ma-
tiéres premieres qui lui manquent. Cer-
tes, les relations avec ces pays s’effectuent,
elles aussi, par mer, mais la protection
des lignes de communication reliant ’ar-
chipel nippon & ces territoires asiatiques
relativement proches ne serait pas une
entreprise aussi difficile que le maintien
des communications transpacifiques, quel-
que souhaitable et utile & 1’économie que
puisse étre celui-ci.

La flotte, instrument de la renaissance
japonaise, se renforce depuis cinquante
ans avec ténacité
La marine japonaise a grandi & ses dé-
buts sous une double influence. 1)’abord
celle d’Emile Bertin, un des grands ingé-
nieurs du génie maritime francails, qui
fut longtemps le conseil de 1’Amirauté
japonaise; plus tard, la marine britanni-
que servit de modeéle. A Tsoushima, ot la
flotte japonaise andantit en 1905 la flotte
russe, 1l existait une similitude presque
compléte entre la plupart des navires ja-
ponais et leurs contemporains anglais. De-
puis, la marine japonaise s'est dégagée de
toute influence étrangdre. Voici bientot
30 ans que, pour la derniére fois, en 1912,
des bhatiments de guerre ont été comman-
dés & 'étranger : un croiseur de bataille
et deux destroyers en Angleterre, deux
sous-marins en France. Aujourd’hui, les
chantiers japonais sont seuls appelés a
renouveler le matériel naval de leur pays.
Leur capacité de production est telle
qu’elle permet méme de construire pour
le compte de D'dtranger non seulement
du tonnage marchand, mais aussi des bé-
timents de guerre. La plupart des unités
modernes des marines thailandaises et
chinoises ont 6té montées sur des cales
nipponnes et ’on peut rappeler que, pen-
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—— ANNEES VITESSE ARMEMENT
TONNAGE DE LANCEMENT (en neeuds) PRINCIPAL
1* NAVIRES DIE LIGNE
4 KONGO........... p— 293001 1912-13 25 VIII - 356
4 ISE.....c.u. Seen e 29 500 t 1914-17 22.5 XII-356
2 MNAGATD .ouvvanmonmus 32720t 1919-20 25 VIII - 406
2 TAKAMATSU......... 40 000 t 1939-40 27 (N VIII - 406 (?)
3 KASINO....cvvenvunns 43 000 t 1940-42 27 (?) IX - 406 (?)
ZOouwd N vivuvivrovans > 40 000 t auraient ¢té mis sur ecale en 1939-40.
2* PORTE-AVIONS e
1 NOSYO. ... ... 7500 t 1921 f 25 26 avions
2 HAGA v ARy 26 900 t 1921-25 | 23 ou 25 50 A 60 avions
T RYBDZY0: ooy e 7100t 1931 i 25 40 avions
= SORY W cvannnsiiineing 10 050 t 1935-37 | 30 40 avions
3 KORYU ...... 12 000 t 1939-40 | 30 10 & 50 avions
Tr anspon‘s tI ﬂumhon |
L NOTORO: vl i 14 050 t 1920 | 12 16 hydravions
1 KAMOI ........... sy 19500 t 1922 14 16 hydravions
S TITOSE:: cuiinicaes e 9000t 1936-38 | 17 219 20 hydravions
3° CROISEURS LOURDS 5
A BAR O i s 5 5 e b 7100 t 1925-26 r 33 VI-203
8 MYOKO. ..... H . 10 000 t 1927-31 | 33 X -203
4* CROISEURS LEGERS I
1 YOBARI. ......... e 2890 t 1923 33 VI-140
2 TENRYU......co0000e. 32301t 1918 31 IV -140
14 KUMA. ..oviuinnannnn, 5150 t 1919-23 33 VII-140
4 MOGAMI. ............ 8500 t 1934-36 | 33 XV =-155
2TONE. ..oovvvinnnnnn. 8500 t 1937-38 ' 33 XII-155
5 Nueritienrnnerrenannas 7000t auraient été mis sur cale en 1939-40.
5° DESTROYERS '
1re classe :

34 1215/1315 t 1919-27 34 -120 VIT
15700t 1927-32 34 VI-127-IX T
13681t 1932-37 34 V-127-VIT
1500t 1936-41 34 VI-127-VIIIT

755 /820 t 1916-23 31 | III =120, IV ou VIT
527 /595 t 1933-37 26 IIT-120- IIT
6° SOUS-MARINS
18 Type « croiseur — 2 000 t /2500 t environ, I ou II, 127 ou 14 - VI T.
24 Type « haute mer » — 1 400 & 1 635 t/2 000 t environ, 1-120-VI a VIII T.
4 Mouilleurs de mines — 1140 t/1470 t, [-140- IVT - 42" mines.
25 Type « cotier » — 700 a 980 t/1 000 & 1 300 t, I-80, IV on VI T.
D’ aulres sous-marins ont certainement été mis sur cale ces derniéres anndes,

*TABLEAU I,

dant la guerre de 1914-1918, la France
acheta au Japon douze torpilleurs de
600 tonnes qui restérent connus dans no-
tre marine sous le nom de « japonais ».

L’histoire du matériel naval japonais
permet d’apprécier la ténacité avec la-
quelle les dirigeants de la politique nip-
ponne, convaincus de la néecessité d'une
marine forte, ont poursuivi le renforece-
ment incessant de leur flotte, malgré les
difficultés de tous genres qui se sont pré-
sentées. IEn 1905, par exemple, la marine
japonaise s’était-enrichie des unités rus-
ses capturées a Port-Arthur ou a Tsous-
hima : six cuirassés, deux garde-cotes,
quatre croiseurs, deux canonniéres, trois
contre-torpilleurs avaient -renforeé sa
flotte ; or, au méme moment, apparition

— LES BATIMENTS DE LA MARINE JAPONAISE

du Dreadnought, congu par 1’amiral an-
glais Fisher, révolutionnait la construe-
tion des navires de ligne et démodait
hrutalement la flotte de bataille nippone.
Pour se maintenir, il fallait, au prix
d’'un gros effort, a-gl‘andir les cales de
montage, accroitre la puissance des chan-
tiers, construire de nou\elles unités plus
dispendieuses, alors qu’une grave erise
financiére pesait sur le Japon. Le Japon
y parvint pourtant et, dés 1909, réusis-
salt &4 mettre sur cale ses deux premiers

.« dreadnoughts » et, douze ans plus tard,

le traité de Washmgbon consacrait son
accession au troisiéme rang des puissan-
ces navales. En 1923, le Japon devait faire
face & une nouvelle crise. Cette année-la,
un tremblement de terre ravagea 1'archi-

25
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pel nippon, accumulant partout les rui-
nes. De nouveau, le Japon fit front et,
malgré le délabrement de ses finances pu-
bliques, la destruction de plusieurs de ses
arsenaux et chantiers, poursuivit sans dé-
semparer l'exécution de son programme
naval.

en matiére de bases et fortifications.
L’article 19 interdisait aux contractants
d’améliorer les organisations existantes a
I’est du 110° méridien de longitude est;
on pouvait seulement les entretenir et les
seules exceptions. visalent les cdtes du
Canada, des Itats-Unis (Panama et

T
T

T oE N ¥

[ S ] H ‘
H o I H L

2 tourelles d;\ublea avant
de 406 mm
5 de ch

4 tourelles daut-iles_g]él 127 mm
: antiaérien .

10 conons de 140 mm

bord -

2 tourelles doubles arriéres
de 406 mm

FIG. 2. — SCHEMA DES DEUX BATIMENTS DE LIGNE DE 32 720 TONNES « NAGATO » ET « MUTU

Ces deux batiments entrés en service respectivermnent en
23 nceuds. Ills sont armés de VII piéces de 406

1919 et 1920 atiecignent une vitesse de

de XX piéces de 140, de VIl canons de 127

centre avions et de nombreuses miirailleuses contre avions, et transporient trois avions. Peu de

béatiments

ont subi autant de transformations que les navires de

ligne japonais & ['occasion

¢ leurs refontes : de 1934 & 1936, les deux Nagato ont recu un caisson pare-torpilles et des cloi-

sons de

rotection antisous-marines, un nouvel appareil moteur, une catapulte.

Leur protection

horizontale a été considérablement renforcée et I'angle de pointage de I'artillerie principale cceru.
Construits a l'origine avec deux cheminées, ces bdtiments ont eu, pendeni plusieurs années, leur

premiére cheminée coudée

eux fois avant que ne soit adoptée la solution

d’une cheminée uni-

que. Le mdt heptapode donne & ces bdtimenis une silhouette caractéristique.

Une grande victoire navale du Japon :

La Conférence de Washington

Le Traité naval de Washington avait
précisément été signé quelques mois plus
t6t. 11 faut indiquer ce que cet accord,
qui réglait pour plusieurs années la hié-
rarchie des grandes marines, a repré-
senté pour le Japon. I’Empire nippon
avait obtenu que sa flotte ft dans la
proportion des trois cinquidémes par rap-
part a4 celles de I’Empire britannique et
des Etats-Unis : il était autorisé & conser-
ver dix navires de ligne, dont le plus
ancien avait été lancé en 1912; par con-
tre, il lui fallait envoyer & la démolition
quatre superdreadnoughts en construction
et transformer deux autres en porte-
avions. Par ailleurs, le Japon avait ob-
tenu le « statu quo » dans le Pacifique

Alaska compris), de 1’Australic et de la
Nouvelle-Zélande. Cette clause était im-
portante pour le Japon, car l'impossibi-
lité pour les Ltats-Unis de donner suite
a4 leurs projets de nouvelles bases dans
le Pacifique occidental diminuait sensi-
blement les possibilités d’action de leur
flotte et rendait invulnérable le Japon
contre une attaque venant de la mer.
Engagé dans une course aux armements
dont 1l n’aurait pu suivre, peut-étre, le
développement, le Japon obtenait, sans
aucun sacrifice sur sa séeurité, un répit
pour souffler et pour consolider les posi-
tions acquises. C'est & juste titre qu’en
juin 1925, le docteur F. W. Mohr, un spé-
cialiste des questions du Pacifique, pou-
vait éerire dans un article paru dans le
journal Marine Rundschau : « Le Japon
mérite d’étre acclamé comme le véritable
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vainqueur de la Conférence de Washing-
ton. »

Le Traité de Londres, signé le
22 avril 1930, suivit le Traité de Was-
hington et marqua une nouvelle étape
de l'effort de désarmement naval pour-
suivi par la Grande-Bretagne et les

ton. Il ne pouvait refuser d’assister &
une nouvelle conférence, mais, en déecem-
bre 1935, la délégation nipponne, n’ayant
pas obtenu satisfaction, & Londres, sur
sa demande d'un « plafond commun »
pour les marines des Ktats-Unis, de la
Grande-Bretagne et du Japon, se retirait

FIG. 3.

— L'UN DES QUATRE CUIRASSES JAPONAIS DE 29 330 TONNES

T w D12

: LE « HUSO »

Ce navire, doni la vitesse cst de 22,5 nceuds, dispose comme armement principal de VI tou-

relles doubles

son armement secondaire est constitué des piéces suivantes

XVII de

de ;
140 ou XVI de 152 et VIII de 127 contre avions. La photogmph:e monire bien la silhouette trés
apécmfe des mits « pagode » aux nombreuses plales-formes qui distinguent facilement les na-

vires de ligne nippons.

Il existe quatre batiments

de ce genre, ne différant entre eux que par

la disposition des six tourelles doubles de 356

Etats-Unis, également soucieux de main-
tenir, aux moindres frais, leur supréma-
tie maritime. Le Japon consentit a ré-
duire de dix a neuf le nombre de ses
navires de ligne, accepta un nouveau ton-
nage global pour les croiseurs et les des-
troyers; il obtint, par contre, la parité
en matiére de sous-marins avec les deux
marines anglo-saxonnes. Il apparut au
Japon que ce traité impliquait des con-
cessions trop importantes. L’opinion ma-
ritime éleva contre ce nouvel accord des
protestations si indignées qu’elles réagi-
rent sur le public au point d’obliger le
ministre de la Marine et le chef d’état-
major général & démissionner.

L’année suivante, le Japon attaquait
Shanghai. En 1932, il intervenait en
Mandchourie et quittait la Société des
Nations. Sous i'influence chaque jour
plus prépondérante des autorités mili-
taires et navales, le Japon -dénoncgait le
31 décembre 1934, le Traité de Washing-

purement et simplement des débats. Rien
ne pouvait plus désormais empécher le
Japon d’avoir la flotte de sa politique et,
en 1935, il se lancait dans une offensive
de grand style en Chine!

Les batiments de ligne japonais

11 n’y a pas de pays au monde ou
le seeret soit mieux observé qu’an Japon,
au sujet des questions militaires et
navales. Nulle part, 11 n’existe une
telle hantise de 1’espionnage, nulle
part une surveillance plus séveére n’est
exercée autour des arsenaux et des
chantiers, nulle part on ne se montre
aussi sobre en matitre de publica-
tion de renseignements maritimes (1),
alors que 'éloignement et les difficultés
de la langue ajoutent encore aux difficul-

(1) En 1937 méme, le Parlement japonais a été
prié de ne pas poser de questions au sujet des
conslrnetions neuves et de se borner & voter les
criédits demandés sans réclamer d'explicationsl
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tés de ’observateur. Depuis que le Japon
n’est plus tenu, comme 1’étaient les signa-
taires des traités de désarmement, de com-
munigquer un minimum de renseigne-
ments sur ses constructions nouvelles, on
est done réduit a des informations peu
nombreuses et souvent sujettes & ‘cantion.

On  trouvera dans le tableau de la
page 393 une situation aussli pro:ise que
possible de la marine japonaise «: 1940.
On remarquera la plus grande vitesse

principale, et méme, en février 1938, a
préciser simplement s’il avait dépassé la
limite conventionnelle de 35000 tonnes
admise jusque-la, on suppose qu’ils dé-
placent 40 000 & 43 000 tonnes et, bien
qu’il soit possible gu'un ealibre plus
élevé ait été adopté, on tient comme pro-
bable qu’ils seront armés de 8 ou 9 pidces
de 406 mm. Huit ou neuf batiments (17)
de ce type seraient i des stades divers de
leur construction : rappelons que les

De chaque bord 3 affats doubles
de 100 ou 127 mm antioérien

Hengor Tourelle triple al‘r_iéle de 305 mm
:

- 4 Cu!qpuhe

FIG. 4. — CE QUE PEUVENT ETRE LES « CUIRASSES DE FPOCHE » JAPONAIS, DONT L’EXISTENCE EST PROBABLE
Le schéma ci-dessus n'a pas la prétention de représenter exactement les cuirassés de « poche »

japonais dont différents renseignements

indiquent ['existence,

mais seulement de donner une

impression de ce que peuvert éire ces bdtiments.

des bAtiments de ligne nippons en ser-
vice par comparaison avec la f{lotte de
bataille américaine — 4 priori 'adver-
saire le plus probable. Tandis que les
« capital ships » américains en service
ne donnent gudre plus de 20 a4 21 noeuds,
aucun batiment de ligne japonais ne sou-
tient moins de 22 nceuds et quatre d’entre
eux sont des croiseurs de bataille qui ont
été sensiblement améliorés au point de
vue protection, lors de leurs récentes re-
fontes, et qui peuvent atteindre 25 neeuds
au minimum. Il faut aussi remarquer que
six navires de ligne japonais ont conservé
la chauffe « mixte » ¢ charbon et mazout,
malgré des refontes réeentes. Le Japon,
qui n'a que des ressources pétroliféres li-
mitées, a jugé prudent de se tenir & cette
formule, malgré les inconvénients qu’elle
nrésente.

Cette flotte de bataille sera prochaine-
ment renforcée par les premiers préts
d'une série de nouveaux batiments de li-
gre mis sur cale en 1933 ot 1938. Deux au
moins ont déja été lancés, un le 30 no-
vembre 1939, I'nutre le 26 janvier 1940.
Aucun renseignement n’a été donné & leur
sujet. Commg le Japon a refusé d’adhé-
rer aux propositions de limitation de dé-
placement et du calibre de l'artillerie

Etats-1Tnis construisent dix unités ana-
logues dont deux sont en essal.

e Japon a-t-il construit
des « cuirassés de poche » ?

Différents renseignements indiquent
que le Japon aurait mis sur cale trois
ou quatre « cuirassés de poche », inspirés
par les bAtiments analogues allemands
type Decutseliland (rebaptisé Lutzuw).
L'un d’eux, lancé trés avancé en septem-
bre 1939, aurait commencé ses essais en
avril 1940. On leur préte un déplacement
de 12000 & 14 000 tonnes, une vitesse de
28 neeuds en service et un armement de
VI 305 mm en deux tourelles triples (une
en chasse, une en retraite), avee une ar-
tillerie_secondaire contre avions de 100 ou
127 mm. Extérieurement, ces biatiments
auraient une seule cheminée et, au nom-
bre de tourelles preés, une silhouette assez
semblable & celle des croiseurs type
Mogams.

Les croiseurs
La marine japonaise comporte une
flotte homogéne et équilibrée de croiseurs.
De toutes les puissances navales, le Japon
est celle qui a poursuivi le plus régulie-
rement le renouvellement de ses unités
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légiéres dans le cadre des limitations des
traités de désarmement et qui a le mieux
utilisé cette période que 'on a appelée
des « vacances » navales. Tandis que les
Etats-Unis et la Grande-Bretagne sem-
blaient hésiter a profiter de tous les avan-
tages que leur avalent conféré ces accords,
I"Empire nippon, lui, est allé vigoureuse-
ment jusqu’a 'extréme limite de leur réa-
lisation.

Les ingénieurs nippons sont compléte-

laires étrangers les plus favorisés. Les
croiseurs japonais seraient également as-
sez bien protégés. Le moins qu’on puisse
dire, s'ils possédent vraiment toutes les
qualités qui résultent des caractéristiques
publiées, c¢’est que les constructeurs nip-
pons ont tout lieu de se montrer fiers de
leurs réalisations.

Aux croiseurs de premiére classe, ou
eroiseurs « lourds », s’ajoutent deux ca-
tégories de croiseurs de seconde classe.

T w 6b1b

FIG. 5. — LE CROISEUR DE PREMIERE CLASSE « ASIGARA » DE 10 000 TONNES

Ce bédtiment appartient & une série de huit croiseurs de 10 000 tonnes. Sa vitesse est de 33 nceuds.

Il est armé de

picces de 203 et de VI tubes lance-torpilles. Sa défense contre avions est con-

fiée a IV piéces de 127 et VIII piéces de 40. Il porte quatre avions catapultables

ment sortis du « conventionnel » pour
leurs croiseurs. Ceux-ci ont une silhouette
extrémement originale. Ils sont trés char-
gés dans les hauts, ce qui est une carac-
téristique de tous les bAtiments légers
japonais et qui peut faire craindre une
mauvaise tenue & la mer. De fait, si 'on
n'a pas eu connaissance d’accidents gra-
ves de croiseurs, plusieurs destroyers ja-
ponais, auxquels le méme reproche peut
étre fait, ont chaviré par mauvais temps,
et des modifications importantes dans les
superstructures ont dt leur étre appor-
tées (accident du 7'omazuru en mars 1934).
A tonnage égal, les croiseurs japonais
sont plus armés que leurs contemporains
étrangers : 10 piéces de 203 mm, par exem-
ple, pour les huit croiseurs de 10000 ton-
nes type A, alors que, presque partout,
on g'est contenté de 8 pitces. Ils ont une
autonomie considérable, ce qui est logique
si l'on considére les énormes distances
que représente la moindre traversée dans
le Pacifique ; mais le rayon d’action qu’on
leur préte, 8000 & 14000 milles & 14 neeuds,
parait bien élevé, relativement aux simi-

D’abord dix-sept bAtiments de tonnage
modéré, dont quatorze unités trés homo-
genes de 5600 tonnes et 33 nceuds, armés
de picces de 140 mm, achevés de 1921
A 1925. Ces bAtiments ne pourraient s’ali-
ener contre des croiseurs type Washing-
ton ni surtout contre les récents croiseurs
de deuxidmé classe arméds de canons de
152 mm a débit trés rapide; mais, comme
conducteurs de flottilles, pour la proteac-
tion des routes commerciales et toutes les
missions secondaires pour lesquelles on
n'a jamais assez de bAtiments « légers »,
ils rendraient encore de grands services.
Viennent ensuite les croiseurs type Mo-
gami, dont 1l existe deux séries. La pre-
mitre comprend quatre bAtiments trés
fortement armés pour leur tonnage. Ce
sont, en effet, les premiers croiseurs anx-
quels on ait donné 15 piéces de 1556 mm en
5 tourelles triples; mais ils ne déplacent
que $500 tonnes W. A la suite des essais
des deux premiers (1937), l'entrée en es-
cadre de ces bAtiments a été retardée de
plus d’'un an et l'on a indiqué que les
premieres modifications apportées pour
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ment fermées
(type Hubukr :
1927 - 1933). L’ar-
mement des tubes
lance-torpilles
également est sou-
vent abrité der-
ri¢re des masques,
disposition que
I'on ne rencontre
pas encore dans
les autres mari-
nes, cette protec-
tion, insuffisante
contre un impact
direct, abriterait
les servants contre

! F1G. 6. — LE « PING-HAI », ANCIEN CROISEUR DE LA FLOTTE CHINOISE « INCORPORE »
DANS LA FLOTTE JAPONAISE
Un communiqué officiel japonais, publié fin 1937, a indiqué que les forces
nipponnes avaient coulé, pendant les premiéres semaines d opérations en
C

! nolre document.

! sont armés de

remédier aux mécomptes constatés au
point de vue stabilité n’ayant pas été
suffisantes, on aurait décidé de les allé-
ger en leur supprimant une tourelle.
La deuxitme série des croiseurs de
8 500 tonnes : deux unités (voir fig. 8),
devait 6&tre semblable & la préeédente;
mais leurs plans et !'armement ont été
modifiés pour tenir compte des résultats
acquis avec les Mogami. Quatre tourelles
triples de 155 mm sont disposées sur la
plage avant et I’on remarquera que 'avia-
tion embarquée est installée, non plus
au centre du batiment, mais sur la plage
arriére. Le groupement des tourelles &
I'avant a certainement permis d’amélio-
rer la protection en diminuant les sur-
faces vitales & protéger, notamment en ce
qui concerne les soutes; cing autres croi-
seurs de 7 000 tonnes sont en construction.

Les flottilles japonaises

Les Japonais distinguent trois classes
de destroyers d’aprés le déplacement de
ces béAtiments. Leurs flottilles ont été
construites en séries remarquablement ho-
mogenes et 1’on observe, a bord de ces
unités, des dispositifs nouveaux que la
marine nipponne a été la premidre A
adopter, par exemple, |'installation de
I'artillerie en tourelles légéres complite-

ine, sept croiseurs légers, huil canonniéres et avisos, un mouilleur de
mines et un bdtiment hydrographe de la marine chinoise. Plusicurs bati-
. ments ont été renfloués et probablement incorporés & la marine japonaise.
: Parmi eux figureraient les deux croiseurs type Ping-Hai que représente
Ces batiments construits au Japon
VI piéces de 140 en trois iourelles doubles et 6/90 conire
1 avions. A leurs essais, ils ont soutenu 24 nceuds.

les éclats d’obus
ou les rafales de
balles de mitrail-
leuses tirées par
les avions qui sur-
voleraient ces bé-
timents. Depuis le
début de 1937, une
trentaine de des-
troyers de pre-
miére classe, la
plupart des 1500 tonnes W, 38000 ch et
34 nceuds, sont venus s’ajouter aux flot-
tilles japonaises :ils sont armés de VI pie-
ces de 127 mm et 8 tubes lance-torpilles, I1
n'a pas été construit de destroyers de se-
conde classe (600 & 1000 tonnes) depuis
une quinzaine d’années; gquant aux tor-
pilleurs de troisiéme classe (600 tonnes),
leur construction parait également inter-
rompue depuis 1937 : huit, qui devaient
étre mis sur cale en 1938, ont été rempla-
c¢és par un méme nombre de chasseurs de
sous-marins, petits bAtiments d’environ
300 tonnes, armés seulement de mitrail-
leuses lourdes antiavions et de grenades.

W bnd

déplacent 2 500 tonnes,

Les sous-marins japonais modernes
sont surtout des batiments
de haute mer

Les Japonais ont poursuivi, avec la
miéme méthode, le développement de leur
flottille sous-marine, dont certaines des
principales unités paraissent inspirées
des grands croiseurs sous-marins alle-
mands de la fin de la guerre de 1914-1918.
Les ingénieurs nippons ont eu tout le
loisir d’étudier ces batiments, car plu-
sieurs sous-marins ex-allemands furent
remis, pour expérience, 4 la marine ja-
ponaise en exécution du Traité de Ver-
sailles et demeurerent armés plusieurs
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T w 6b17
; .

FIG. 7. — LE CROISEUR LECER « KUMA » DE 5 100 TONNES 4

Le Kuma est un des quatorze anciens croiseurs de seconde classe que posséde la marine nip-
pconne. Ces béatiments, qui avaient, a l'origine, un hangar d’aviaiion et une courte plate-forme
d’envol. sur I'avant de la passerelle, a l'instar de certains croiseurs anglais de la fin de la guerre
de 1914-1918, ont recu depuis une catapulte. Plusicurs sont gréés en mouilleurs de mines.
n remarquera la forme particuliére des pare-flammes des cheminées. .

années a ce titre. On distingue, dans la  sous-marins de haute mer, comparables
marine japonaise, comme dans toutes les aux réecents sous-marins frangais type
grandes marines, des sous-marins de Agosta.

grande, moyenne ou petite croisiére, mais

autant qu’on peut le savoir, les Japo- La marine japonaise dl?PC_'-"’e-
nals semblent n’avoir construit, ces der- en propre, de son aviation
niéres années, que des batiments de L’aviation navale nipponne dépend

2 0¢u tonnes en surface, avec une vitesse uniquement du commandement maritime;
maximum de 17 a 19 nceuds, dont des son personnel (environ 15000 hommes en

Conduite de tir

' Projecteurs

Grue de hissoge des ovions

Rompe de hissoge des avions
~Cotapulle i

Sabords d'embarquement (z
6 tubes lance-torpilles pointes

des tarpilles =
@ 90° de chaque bord

4 tourelles triples de 155 mm 4 tourelles doubles

de 127 mm antigérien

FIG. 8. — SCHEMA DU CROISEUR LEGER « TONE » DE 8 500 TONNES

Le: deux croiseurs du type Tone sont une modification du type Mogami de méme déplacement.
Comme armement principal, ils n'ont que XII piéces de 155, mais cet armement est entiére-
ment groupé en quatre tourelles triples sur la plage avant et ce sont les seuls croiseurs ayant
cette disposition d’artillerie, qui n'avait été adopide jusque-la que pour certains navires de ligne :
les Nelson, Dunkerque et Richelieu. On remarquera la ligne sinueuse de leur pont qui est par-
ticaliére aux récents croiseurs japonais. Les hydravions logés sur la plage arriére et reposant sur
des chariots sont amenés jusqu’aux catapultes au moyen d'un plan incliné, muni de deux
voies de roulement paralléles. La vitesse de ces bdtiments est de 33 nceuds.
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FIG. 9. — UN GLORIEUX VETERAN DE LA FLOTTE JAPONAISE : L
QUI A PRIS PART A DE RECENTES OPERATIONS CONTRE LA CHINE

L’Aduma est un ancien croiseur cuirassé de 8 640 tornes datant de 1899.

a marine nipponne continuait, récemment encore, a armer plusieurs bdti-

ments de ce lype depuis longtemps périmé dans toutes les autres marines.

Plusicurs ont ainsi été utilisés dans les opérations engagées conire la Chine. les

uma, construit en France, a

Penhoét, était un des six croiseurs de la fameuse division Kaminoura qui
se distingua dans tous les grands engagements de cetie lutte.

Au cours de la guerre russo-japonaise, I'A

1939) est fourni par la marine et le ma-
tériel est entierement construit au Japon.
La plupart des appareils sont inspirés de
types britanniques ou américains, tels les
grands hydravions d’exploration Kawa-
sini qui procédent des Short-Singapour
et autres modéles anglais analogues. Ce
sont des appareils & coque, bi ou tri-
moteurs, ayant une autonomie de 12 a
20 heures et pesant de 12 4 15 tonnes.
Une grande partie des escadrilles de
Iaviation cétiére est basée sur le conti-
nent, en Corée, en Mandchourie, égale-
ment a Formose.

A cette aviation cotidre s’ajoute une
importante aviation embarquée (400 a
500 appareils). Au fur et & mesure de leur
refonte, tous les anciens navires de ligne
ont été dotés de catapultes et de trois
avicens, les croiseurs de construction ré-
cente ont des dotations de quatre a six
appareils, La marine japonaise, enfin,
dispose déja de huit porte-avions (1) et
de cing transports d’aviation en service.
Contrairement aux autres marines, qui
ont généralement préféréd des porte-
avions d’assez grand tonnage, 15000 a
23 000 tonnes, I"Amirauté japonaise a
surtout construit des batiments de dépla-
cement modéré. A l'exception de deux

(1) Deux autres sont en achtvemen!, dont un
a ¢té laneé le 27 novembre 193g.

porte - avions  de
27 000 tonnes, qui
sont deux navires
de ligne transfor-
més pendant leur
construction et qui
datent de 1927 et
1928, les autres
unités de ce type
déplacent 7000 &
12000 tonnes seu-
lement ;ils embar-
quent, cependant,
25 a4 40 avions.
Cette diminution
du tonnage a da
étre obtenue par
I'abandon des ca-
ractéristiques non
inhérentes ala dé-
finition du porte-
avions : il semble
bien, en effet, que
porte - avions
nippons récents
n’ont aucune pro-
) tection. Ils n’ont
pas non plus une vitesse trés élevée : 25 4
30 nceeuds, au lieu des 32/33 nceuds de
leurs similaires ébtrangers.

Deux des c¢ing transports d’aviation
sont d’anciens grands pétroliers trans-
formés, mais les trois autres sont des bé-
timents de 9 000 tonnes spécialement cons-
truits et achevés en 1938. Ils transpor-
tent 20 hydravions et disposent de 4 cata-
pultes. Ce sont des unités comparables
au Commandanit-T'este de notre marine.
quoigque leur silhouette soit totalement
différente. En tant que bases adriennes
mobiles, le role de ce genre de bidtiment
peut étre considérable, dans des opéra-
tions comme celles qui ont été engagées
contre la Chine. Aussi, pendant plusieurs
années, la marine japonaise a-t-elle uti-
lisé comme transports d’aviation auxi-
Itaires, six navires de charge de 8 000 ton-
nes transformés, dont chacun embarquait
de 8 a4 20 appareils avec les rechanges et
réserves d'essence indispensables,

T w bdrh
« ADUMA »,

»

Les batiments auxiliaires

La guerre de Chine a, d’ailleurs, donné
naissance a toute une catégorie de maté-
riel naval, dont les « opérations combi-
nées » : transports et débarquements de
troupes, soutien des forces tervestres
avancant le long des grands fleuves, etc.,
qui caractérisent la guerre sino-japo-
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naise, ont fait res-
sortir la nécessité.

On a ainsi re-
marqué 'appari-
tion de vedettes
rapides porte-tor-
pilles analogues
aux embarcations
de ce genre dans
les autres mari-
nes, celle de vedet-
tes de patrouille
moins rapides que
les précédentes,
longues dune
quinzaine de me-
tres, protégées par
un léger blindage
contre la mousque-
terie et qui sont
arméesde deux mi-
trailleuses. Pour
lesdébarquements,
deux types de
chalands automo-
teurs ont été construits. L’un et autre
sont capables d'une vitesse de 8 nceuds et
ont un tirant d’eau en charge de 0,90 m.
Les chalands du premier type, longs de
13,560 m, peuvent transporter 40 hommes,
les autres, de 17 métres de longueur, em-
barquent 90 hommes. Les moteurs sont
installés & D'arriére et 1'hélice est placée
sous tunnel a 'instar de celle des canon-
ni¢res de riviére construites spécialement
pour la navigation sur les fleuves de

Chine. Ces chalands de débarquement ne
sont pas capables, bien entendu, de na-
viguer en haute mer; on a donec amé-
nagé, pour les amenér i pied d'ceuvre,
des cargos 4 moteurs de 10000 tonnes :
l’emba.l'quemen!: dans les chalands des

FIG. 10, — UN DESTROYER MODERNE DE LA FLOTTE JAPONAISE

T W
: L” « ASAGUMO +

pE | 500 TONNES

L’ Asagumo est trés représentatif des destroyers japonais récents : artillerie
du calibre 127 en tourelles doubles, VIl tubes sur deux affiits quadruples.
La marine japonaise ne paratt pas avoir recherché, pouv cette catégorie de
batiments, les mémes vitesses élevées que. les aulres marines

batiments sont donnés pour 34 nceuds seulement.

tous les

troupes transportées se fait rapidelaent
au moyen de grands panneaux s’ ouvrant
latéralement dans la coque.

I1 est probable que les formations na-
vales japonaises opérant en Chine uti-
lisent une partie de l'ancienne marine
chinoise. Celle-ci ne comprenait pas
d’unités comparables aux batiments qui
composent habituellement les grandes
flottes de guerre, mais presque unigque-
ment des avisos et des canonnitres. La
valeur militaire de ces types d’unités peut
étre considérable dans des opérations
comme celles qui se déroulent en Chine(1).

Parallélement & la construction des bati-
ments de guerre proprement dits, les Japo-
nais n’ont jamais négligé celle des bati-

ments auxiliaires,

Flc. 11 —

a ailes repliables.

T
LE SOUS-MARIN DE HAUTE MER I-]1 DE 1 950 TONNES

Le sous-marin I-1 de la classe « croiseur » a été le premier réalisé dans
cette catégorie de bdtiments; il s'inspirerait du type allemand U-125, dont
un spécimen avait été livré en 1919 a la marine japonaise. Les sous-marins
de la classe « croiseur » ont le plus souvent deux piéces de 120 ou 140 et
VI ou VIII tubes lance-torpilles. Plusieurs ont éié armés avec un avion

Navires - ateliers,
ravitailleurs de
sous - marins, pe-
troliers modernes
existent en grand
nombre, de méme
que les mouilleurs

et les dragueurs
de mines. Rien
W nIg f1) On doit souli-

gner également qu'en
1937 et 1938, toul an
muoing, la marine nip-
ponne a surfout utilisé
pour  ses  opérations
ses plus anciens hiti-
mente
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que dans ces deux dernieres catégories,
une quinzaine d'unités ont été incorpo-

rées dans la flotte en 1939 et en 1940.

11 faut signaler, & propos des batiments
auxiliaires, que le gouvernement nippon
subventionne largement, depuis 1931, la
construction des pétroliers de la marine
de commerce déplacant plus de 6000 ton-
nes et d'une vitesse de 19 neceuds.

IEn temps de guerre, i1l disposerait ainsi
de nombreux pétroliers rapides, dont on

On doit reconnaitre que peu de ma-
rines font autant « pivoter » leurs équi-
pages et les soumettent & une formation
militaire aussi intense que la marine nip-
ponne.

Au Japon, la conscription fournit cha-
que année bon nombre de matelots : les
pécheurs ne manquent pas dans ’archipel
japonais, mais la plus grande partie des
équipages (759, en moyenne) se recrute
facilement par engagements volontaires,

conclus pour six

FIG. 12. —

Trois transports d'aviation du type Miduho sont entrés en service en 1937

et 1938. Ce sont des bdtiments de 9 000 tonnes et de 17 & 19 neceuds. Bien

qu’ils n'aient pas de pont d’envol, au vrai sens du mot, le pont a 6été

entiérement dégagé sur 'arriére du bloc passerelle grice a I'aménagement

des supersiruclures nécessaires sous la forme des deux portiques que l'on

remarque sur la pholographie. Les hydravions embarqués sur ces béati-
ments sont lancés au thoyen de quatre catapultes.

peut aisément se figurer 1'intérét, puis-
qu’'a jauge brute égale, ces batiments ont
des rotations beaucoup plus rapides que
les pétroliers ordinaires et transportent,
par conséquent, un tonnage plus consi-
dérable. Certains de ces batiments effec-
tuent & pleine charge leurs traversées ré-
guliéres & plus de 20 neends de moyenne,
tel le Tatelawa Maru (20,5 neuds avee un
chargement de 13700 tonnes de mazout.

Le personnel de la marine japonaise

Dans une marine de guerre, la valeur
du 1matériel n'entre pas seule en ligne
de comple : la valeur du personnel est,
pent-ftre, encore plus importante. Les
officiers et les marins japonais ont fait
la preuve de leurs capacités et de leur
courage au cours des guerres contre la
Russie et la Chine. Ils les ont manifes-
tés également lors du siéege de la place
forte allemande de Tsing-Tao, en 1914, et
les escadrilles de destroyers japonaises
venues, en 1917-1918, renforcer les pa-
trouilles sous-marines allides en Méditer-
ranée ont prouvé alors leur parfait en-
trainement.

LE TRANSPORT D’AVIATION « MIDUHO »

ans, dans des con-
ditions qui per-
mettent une sélec-
tion séveére. L é-
norme population
japonaise a tou-
jours permis &
'Amirauté de
tfaire face sans
difficultés aux ac-
croissements des
effectifs, nécessités
par le développe-
ment de la flotte
ou la création de
services nouveaux
comme celui  de
I'aviation navale,
I1 faut aussi re-
marquer que les
batiments japonais sont presque toujours
armés a effectifs complets. Les derniers
renseignements connus &4 cet égard in-
digquent qu’en 1939 le personnel de l'ac-
tive comprenait : 5400 officiers des dif-
férents corps de la marine, 4 500 officiers
des équipages et maitres principaux,
120 000 officiers mariniers (sous-officiers),
quartier-maitres et matelots (1).

Les officiers sont, eux aussi, soumis &
une sélection sévire. Ils sont reerutés au
concours et le nombre des candidats est
tel que bien souvent on n’a” pu admettre
qu’'un ecandidat sur vingt-cing...

Les officiers avancent au choix. Un cri-
tique maritime anglais a écrit, a leur su-
jet, qu’ « indifférents a la question du
confort personnel, ils n’ont pas le temps
ou pas le gott de penser a autre chose
qu’a leur profession ». De méme que pour
les équipages, les états-majors sont pra-
tiquement toujours a effectifs complets et,
bien que le personnel des réserves soitéga-
lement nombreux, il ne serait pas néces-

(1) En 1921, & la veille de la Conférence de
Washington, les effectifs étaient d'environ 8ooo0o of-
ficiers de marine.
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saire de faire appel & cellesci pour com-
pléter les effectifs de guerre et des états-
majors et équipages de la flotte active.

La position stratégique du Japon
vise-a-vis des Etats-Unis
et de 'U.R.S.S.
Telle qu’elle est constituée, la marine
japonaise, pourvue d'un matériel mo-
dexne, dotée d'un personnel aussi nom-
breux que discipliné et bien entrainé, est
certainement une force de premier ordre.

et que leur commandement entend pou-
voir s'opposer 4 toute intervention d’une
flotte étrangeére qui paraitrait dans ces
parages, A cet égard, la proportion des
trois cinquiémes admise sans trop de ré-
sistance dans les débats des conférences
navales pour les calculs de tonnage a lui
attribuer donnait au Japon toute satis-
faction vis-A-vis des escadres américaines
ou britanniques. Celles-ci, qui ne peuvent
disposer comme bases navales que des
Hawai (Pearl Harbor) ou de Singa-

1w 6h13

FIG. 13. — LE « KAGA », PORTE-AVIONS GEANT DE 26 900 TONKES

Le Kaga, mis sur cale en juillet
formé en porte-avions aprés la conférence

1920, devait étre un cuirassé de 39 000 tonnes, mais fut trans-
de Washington. Il était, & l'origine, dépourvu de toute
superstructure et évacuait fumée et gaz de. combusiion au moyen

d'une cheminée horizontale et

coudée s'étendant & peu prés sur la moitié de la longueur du béatiment. Depuis sa refonte en
1935/37, le Kaga posséde un petit « ilot », a tribord. Le Kaga n'a qu'une vitesse de 23 nceuds.

Cette force s’appuie sur des bases nom-
breuses et bien outillées. Elle dispose,
pour son aviation, d’excellentes positions
avancées, telles que 1'ile de Formose, qui
commande la mer de Chine (base de Kel-
lung), au nord la chaine des Kouriles et
a l'est le chapelet des.iles Bonin (hase de
Titidima), des Mariannes (base de Sai-
pan) et des Carolines (base de Palau).
Cette chaine d’archipels constitue une
premiére ligne de surveillance contre une
attaque venant de l'est et contribue a la
protection des voies de communications
entre le Japon, la Chine et la Malaisie.
Aux termes du Traité de Washington, le
Japon n’avait pas 'autorisation de for-
tifier ces positions insulaires et il n'y a
pas lieu de douter que ces stipulations
n’aient été respectées jusqu’en 1934 : mais,
depuis 1935, I’Amirauté nipponne a eu
les mains libres pour les aménager. Rien
dans ce systéme n’autorise & penser a une
idée d'agression vers l'est, I'Empire nip-
pon s’en est d’ailleurs toujours défendu:
mais tout concourt pour montrer que les
escadres japonaises veulent demeurer
inexpugnables aux abords de leurs bases

pour (1), l'une et D'autre trés éloignées
du théitre d'opérations qui intéresse la
marine nipponne, seraient handicapées
par les énormes distances a franchir sans
ravitaillement avant d’arriver A pied
d’eeuvre (2 900 et 340 milles respective-
ment jusqu’a Yokosuka). Tout au plus,
faut-i1l admettre que les récents dévelop-
pements de 'aviation navale américaine
ont amélioré la position stratégique des
Etats-Unis dans le Pacifique occidental
et, par conséquent, amoindri dans une
certaine mesure les avantages qu’avaient
acquis les Japonais, griace & 'article 19
du Traité de Washington.

Parmi, les autres grandes puissances,
I'U.R.S.8., seule, est suffisamment rap-
prochée de l'archipel nippon pour pou-
voir lui porter des coups directs. En li-
gne droite, Vladivostock, la base militaire

(1) Du point de vuoe des Britanniques, la posi-
tion de i'arsenal qu’'ils posstdent 4 Hong-Kong pa-
rait bien menacée, au plein cocur d'un territoire
oeeupé par les Japonais. D’autre part, 'occupation
de la grande fle chinoise de Hainan par les forces
nipponnes, le ro février 1938, a achevé de com-
prometire la  liaison maritime Singapour-Hong-
Kone.
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FIG. 14. — LA SITUATION STRATEGIQUE DU JAPON DANS LE PACIFIQUE

Le Japon dispose de nombreuses bases aériennes dans ses possessions insulaires du Pacifique et
sur le continent asiatique. On a encadré sur cette carte les noms des principaux arsenaux et ports
de guerre japonais et souligné ceux des arsenaux seconddaires.

la plus importante des Soviets sur le Pa-
cifique, n’est qu'a un millier de kilome-
tres environ de l'agglomération de Tokio,
Yokohama et Yokosuka : ce n’est pas une
distance impossible & franchir pour des
hombardiers modernes & grand rayon
d’action comme en possede 1’aviation
russe. Mais, il faut tenir compte des dif-
ficultés que présente le survol de la mer
du Japon : tempéte de neige et mauvais
temps pendant 'hiver, brumes fréquentes
pendant les trois autres saisons. Peu nom-
breux seraient certainement les appareils
soviétiques capables de menacer les
grands centres industriels et navals du
Japon. Quant & la marine .de 'U.IR.S.S.,
elle ne comporte dans cette zone qu’une
assez puissante flottille de sous-marins,
dont les opérations seraient entravées par
les glaces qui encombrent, pendant plu-
sieurs mois, les abords de leurs bases. Il
faut observer, enfin, que les armées nip-
ponnes, avan¢ant de Mandchourie, au-

raient tot fait de rendre précaire la séeu-
rité des lignes de communications inté-
rieures russes (Transsibérien) et de me-
nacer Vladivostock.

Au surplus, rien ne permet de penser
— devant 1’énergique poussée du Japon
vers le sud — que le gouvernement nip-
pon éprouve de sérieuses craintes de ce
coté. D’autre part, et nous l'avons mon-
tré, sa puissance navale se trouve étre,
vis-a-vis des Etats-Unis, beaucoup plus
grande que ne l'indigque son classement
quantitatif de troisitme marine du
monde. Il ne parait donc pas exagéré de
conclure que, sans sa flotte, I’ Empire nip-
pon n’aurait jamais pu se permettre les
multiples interventions dans le continent
asiatique qui ont caractérisé sa politique
des derniéres anndes et que mieux que
I'ancien Empire allemand il a su appli-
quer la fameuse formule : « Notre avenir
est sur l'eau. »

Francois COURTIN.
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LA RECONSTRUCTION
DES
OUVRAGES D'ART DES CHEMINS DE FER
DETRUITS PENDANT LA CAMPAGNE
DE FRANCE

par Henri MEILHAC

Le réseaw des chemins de fer francais, véritable « réseaw sanguin » de la France,
a €été durement éprouvé auw cours de la campagne de mai-juin 1940. De nombreux
cheminots ont été tués ou blessés a leur poste par les bombardements. Plusieurs
centaines de bdtiments et d’installations : gares, dépéts, réservoirs, lignes télépho-
niques et télégraphiques, ete.; ont été détrwits. Mais les dégdts les plus graves
étaient sans auwcun doute les destructions d'ouwvrages d’art qui ont rendu certaines
lignes wnutilisables pour plusieurs mots, C'était pourtant aw rail que revenait dans
une large mesure la charge d’assurer les transports indispensables a la vie du pays,
puisque le mangue de carburants tmmobilisait la pluparé des véhicules routiers. La
Société Nationale des Chemins de fer a déja réussi a remettre en service la plus
grande part des lignes de son réseau. ST Uon songe & .la désorganisation qui a suivi
l'erode de juin 1940, aw mangue de matériel et @ la rigueur de Uhiver qui ont par-
fois retardé les travauxz, on se rendra compte dw tour de force accompli dans les
chantiers de reconstruction par douze mille cuvriers travaillant sans répit.

Les destructions de la guerre 1914-18
et celles de 1940

résean de 1’IEst, par exemple, on en avait
compté une cinguantaine.

Les destructions de 1918 ont eu un tout
autre caraclére.

Contrairement aux troupes francaises
de 1914, les armées allemandes disposd-

N 1914-1918, les destructions d’ouvra-
ges d’art ont été effectuédes en deux
occasions bien distinctes : en 1914

d’abord, puis en 1918..

Les destructions de 1914 l'avaient été
conformément aux idées militaires en
cours, ¢’est-a-dire dans l’intention de re-
tarder momentanément I’ennemi. '

Le plus souvent, elles avaient été faites
trés rapidement et n’avaient pas en-
trainé la destruction compléte de 1'ou-
vrage. En ce qui concerne les ponts mé-
talliques, on s’était borné généralement
a rompre le tablier; lorsqu’il s’était agi
de ponts en mag¢onnerie, & en faire sau-
ter une ou deux arches.

On n’avait pas cherché ou bien on
n’avait pas eu le temps de détruire les
fondations des ouvrages; aussi avaient-
ils pu étre réparés assez vite, tant par
I'ennemi que par les troupes francaises.

Enfin, et dans 1’ensemble, les destrue-
tions n’étaient pas nombreuses : sur le

rent de tout le temps néeessaire pour pré-
parer leur retraite et ’évacuation des
régions occupées; aussi les destructions
de cette période ont-elles été non seule-
ment beaucoup plus nombreuses, mais
surtout beaucoup plus importantes, car
on avait eu le temps de miner les fon-
dations. Dans presque tous les cas, par
conséquent, il fallut non pas seulement
réparer des ouvrages simplement endom-
magés, mais presque toujours les recons-
truire completement.

Les dommages occasionnés aux souter-
rains avaient également été plus impor-
tants. Alors qu’en 1914, on avait seule-
ment utilisé les fourneaux de mines pré-
parés, dés le temps de paix, aux tétes
des tunnels, en 1918, des éboulements
intérieurs furent provoqués et 'ecuvre de
déblaiement se trouva souvent comnlianés

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

406 LA SCIENCE ET LA FVIE
T E— P une zone beaucouyr
REGION roTaL | meétalliques | maconnerje |SOUTERRAINS plus étendue qu’er
| 1918 et qu’elles ont
270 | 84 17 ‘ 16 lllltél"ESSé des Itl
| 1f_1_(; | 1% ‘.121 | 3 néraires d’une im-
5: { : y :
50 | 1 9 i — portance natio-
S0 p D A —— 45 l 25 12 i 8 nale primordiale.
537 | 269 241 | 27 Les  conséquen-
I ces ont donec été
' i beaucoup plus
TABLEAU 1. — REPARTITION DES DESTRUCTIONS ENTRE LES DIFFERENTES REGIONS graves au point
D'EXPLOITATION DU RESEAU FRANGAIS s ,-C.C lati
Les destructions opérées pendant [a campagne de mai-juin 1940 sur les SR e
mouvements des

ouvrages d’'art de la S.N.C.F., ponis et souterrains, ont porté sur 537 ouvra-
réches supérieures & 20 métres.

ges dont 294 avec

par des accumulations et des enchevétre-
ments de matériel hors d’usage amassés
a l'intérieur des souterrains pour retar-
der leur remise en état.

Au total, les destructions opérées en
1018 intéressérent sur le réseau de 1'Est :
381 ponts et 10 souterrains; sur le résean
du Nord : 8 grands viadues, 811 ponts
et 5 souterrains, soit en tout : 1215 ou-
vrages !

En valeur absolue et quelque important
que soit le nombre des destructions de
1940, il semble, par conséquent, que la
situation ait pu paraitre, en juin der-
nier, beaucoup moins sérieuse qu’en no-
vembre 1918. En valeur relative, il n’en
est pas de méme. La différence essentielle
entre les deux périodes réside dans le fait
que les destructions de 1940 ont affecté

trains et vie du
pays. Sans parler
des grands itinéraires du Nord, de 1’Est
et de 'Ouest, on ne peut que constater
que Paris, par exemple, s’est trouvé, en
I'espace de quelques heures, coupé de
Dijon, d’Orléang, de Tours et, par consé-
quent, de tous les au dela. Iin fait, toutes
les grandes artéres du sud-est et du nord-
est comportaient d’importantes brisures
el des détournements d’itinéraires impor-
tants étaient nécessaires pour relier entre
eux des centres vitaux, tels que Paris et
Lyon ou encore Paris ¢t Bordeaux.
Alors que les circonstances nous obli-
geaient a une stricte économie, on con-
¢oit immédiatement les conséquences de
cette situation, puisque les transports in-
dispensables, méme réduits au minimum,
n’allaient pouvoir sg'effectuer pendant
toute la période de reconstruction qu’au

FiG. 1.
A gauche, situation du réseau en juin 1940

: le grisé indique les
étail demeurée possible; & droite, situation en février

— LA RECONSTRUCTION DU RESEAU DE CHEMINS DE FER FRANCAIS

régions ot la circulation

seuls subsistent quelques filots

1941

oit la circulation n’a pu reprendre.
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prix d’allonge-
ments d’itinérai-
res coliteux en

—5ans destruction
———=Reconstruit au 31-12-40
<weneee Reconstruit en fanv-fev 41

temps, en dépense En cours de reconstruction

de combustible et
en immobilisation
de matériel.

Mise en route de
la reconstruction

La S.N.C. F.
s’est préoccupée
du rétablissement
normal de la eir-
culation et de la
réfection des ou-
vrages détruits,
dés le 24 juin, aus-
sit6t que la cessa-
tion des hostilités
eut été déeidée.

Un service spé-
cial,crééle20juin,
fut immédiate-
ment chargé de
g'en occuper et
son premier tra- .
vail fut de procé- b
der a la reconnais-
sance des destruc-
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tions pour en dé-
finir I'importance
et la nature et ]1elmettle d’entreprendre
les études ndcessaires.

La reconnaissance des ouvrages a sou-
vent été trés difficile. Les communications
étant presque partout coupées, les agents
qui en étaient chargés avaient peu ou pas
de moyens pour se déplacer rapidement,
et les difficultés des relations postales ou
téléphoniques ne permettaient de rendre
compte qu’avec du retard. Cette circons-
tance compliquait d’autant la mise en
route des travaux.

De ce coté également, il y eut de nom-
breuses difficultés & surmonter le per-
sonnel et le matériel des ateliers et des
entreprises de travaux publics avaient,
eux aussi, évacué; il fallut les retrouver,
leur donner le temps de regrouper le per-
sonnel, de débloquer leur matériel, de re-
constituer de nouveaux approvisionne-
ments, obtenir, enfin, les antorisations né-
cessalres pour commencer les travaux.

Tres vite, on se trouva manquer de ma-
tériaux indispensables : fer, acier, bois
— ou bien d’importants stocks sur les-
quels on comptait avaient disparu — ou
bien il fallut des transports longs et dif-

FIG. 2. — LES ETAPES DE LA RECONSTRUCTION DES CHEMINS DE FER

ficiles, soit par la route, soit par le rail,
pour transporter & pied d'ecuvre le ma-
tériel des dépdts demeurés intacts, Or, la
crise du carburant était déja aigué et les
moyens de transport rares.

Les services de la S.N.C.F. ont été dans
I'obligation de se substituer & cet égard
aux entreprises et de constituer des ap-
provisionnements directs pour les répar-
tir entre les divers chantiers suivant 1'or-
dre d'urgence des travaux. Dans 'ensem-
ble, ces méthodes de travail « dirigé »
ont permis d’éviter la dispersion des ef-
forts et celle des stocks et de porter 'ac-
tivité maximum sur les points ol 1'utilité
était la plus importante et I'urgence la
plus grande

En outre, il fallait ouvrir des chantiers
dans des régions qui se trouvaient, par-
fouis, inhabitées a la suite de I’évacuation
massive de leur population et, par con-
séquent, prévoir le logement (on utilisa
des wagons désaffectés) et organiser le
ravitaillement du personnel de la recons-
truction avee des moyens de fortune (can-
tines, roulantes, ete...).

Aussi, au début, les programmes de
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ment la partieci-
pation aux tra-
vaux de dix com-
pPagnies du génie
frangais envoyées
de zone libre en
zone occupée.

qurages‘ provi-
sorres et ouvrages

définitifs
Dans de nom-
breux cas — sur-

tout pour les ou-
vrages sérieuse-
ment endommagés

— il et été trop
long, en raison

; des exigences de la
‘ ' o circulation, d’at-

; ' tendre la recons-
truction défini-
tive. Une solution
intermédiaire a
done été adoptée :
l'ouvrage provi-
soire.

La  reconstrue-
tion provisoire
d’un ouvrage en
magonnerie com-
porte, en général,
l'établissement
d’une voie posée

Aprés la remise en place de la travée, les poutrelles détruites seront rem-

placées. -

mise en route furent-ils foreédment frag-
mentaires: malgré quoi, le nombre de
chantiers alla rapidement en croissant.
Le plus souvent, en effet, on décida de
les ouvrir sans attendre que les études
fussent termindes, car il était toujours
possible de procéder au déblaiement des
décombres, de consolider les piles ou cu-
lées lorsqu’elles n’avaient été qu’ébran-
lées et de mener a bien ainsi un travail
préparatoire indispensable,
ID’importants effectifs se trouverent fi-
nalement utilisés sur ces chantiers : soit
du personnel appartenant aux entrepri-
ses de fravaux adjudicataires, soit du
personnel fourni par la S.N.C.F.: dans
certains cas aussi, des compagnies de
pionniers allemands s’occupérent de la
mise en place de certains ouvrages pro-
visoires et il convient de signaler égale-

T W bl
FIG. 3. — LE RELEVEMENT D'UNE TRAVEE DE VIADUC METALLIQUE

sur des poutres ju-
melées, reposant
elles - mémes  sur
t'ouvrage a4 répa-
rer ou supportées
par des palées en bois. Ces dernitres
sont fondées soit sur des pieux battus en
riviere, soit, dans certains cas particu-
liers, sur des semelles en béton, coulé par-
fois sur des matériaux écroulés prove-
nant de la destruction de la maconnerie.
On peut ainsi circuler & voie unique sur
I'ouvrage provisoire pendant que 'on en-
treprend la reconstruction définitive de
In deuxiéme voie et reporter ultérieure-
ment la circulation sur celle-ci, ce qui
permet de construire la premiére voie en
définitif et de revenir ainsi en deux éta-
pes & une situation normale.

T.a reconstruction provisoire d’'un ou-
vrage métallique implique soit la cons-
truction d’une vole provisoire dans les
conditions qui viennent d’étre indiquées,
soit pour certains ouvrages partiellement
réutilisables, le relevage des travées rom-
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pues au tablier
apres  découpage
des parties détrui-
tes. Tandis qu’el-
les sont suppor-
tées par des pi-
liers, on franchit
les bréches au
moyen de poutrel-
les laminées et
pendant que l'on
circule a allure
réduite sur l'ou-
vrage, on procede
au nemplacement
des parties rom-
pues. Dans le cas
d’ouvrages com-
portant deux-
voies, celles-ci
peuventde la sorte
étre rétablies suc-
cessivement,

Dans des cas
malheureusement
trop rares, on a
pu disposer de
certains matériels
du génie mili-
taire, utilisés suc-
cessivement en dif-
férents endroits
comine ponts pro-

visoires et dont T w 6503
Pemploi a permis FIG. 5. — LE VIADUC DE SAINT-MAMMES (LIGNE PARIS-LYON), APRES SA DESTRUC-
le rétablissement TION ET LE JOUR DES ESSAIS EN CHARGE DE L'OUVRAGE PROVISOIRE

de différents iti- Une poutre horizontale reposant sur les piles de la travée, détruite el

étayée sur la berge, porte la supersiructure en bois.

néraires dansd’as-
sez courts délais.

La reconstruc-
tion définitive des
ouvrages a, bien
entendu, été tou-
jours entreprise
dans les plus
courts délais et
surtout poursui-
vie aussi rapide-
ment que possi-
ble, qu’il y ait eu
ou non construc-
tion d'un pont
provisoire.

Au striet point
de vue rendement,

T w6508

FIG. 4. — LE PONT DU MFE (LIGNE PARIS-MARSEILLE) EN RECONSTRUCTION en effet, un pont

La circulation a é1é rétablie & une voie par un pont militaire jeté sur la pr?vmou-(? n’est

bréche, tandis que l'on reconstruit d'une fagon définitive la seconde voie. —qu'un pis aller,
26
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car il implique f;f?f;%' Y,
des ralentisse- R Vleneuve TROYES »..f.;},v,,fenem
ments dans la oSN Jeln, . asE
Corbell "0 Corbeil Lénicy,
marche des con- Morat© Marel ok = Fontereau
vois et des limi- \ f[
5 ; g
tations de charge _
" iy Retablissement
f z esponts de
qui ne facilitent d g DIJON
" * 1: ATHIS o —
pas les conditions A

d’exploitation.
Presque tou-
jours, et pour évi-
ter des retards
supplémentaires,
les travaux ont
été exéeutds en sui-
vant les mémes ca-
ractéristiques que
pour Youvrage
primitif. Toute-
fois, on a pu, en
plusieurs recons-

Aétoblissement
du pont de
LA ROCHE

DE GLUN:

/ S AVIGNON

0 Torascon

tructions, profiter
de la reconstruc-
tion pour appor-
ter & différents
ouvrages des amé-
liorations d’ordre
technique ou pra-
tique, de facgon,
par exemple, a permettre le passage de
charges plus lourdes ou a favoriser la na-
vigation fluviale.

e secon

Les lignes Paris-Bordeaux
et Paris-Toulouse
coupées pendant la retraite de la Loire

Au cours des quelques jours qui ont
précédé I’Armistice, 26 ponts ont été dé-
truits dans la région de la Loire sur dif-
férentes lignes des régions sud ou est et
sud-est, dont 24 par explosion volontaire
et 2 par bombardement. 12 de ces ponts
franchissaient la Loire, 5 sont sur la
Creuse, 2 sur 'Indre, 3 sur le Cher, 3 sur
le canal d’Orléans, 1, 4 Tours, sur le ca-
nal de la Loire au Cher.

Entre autres parcours, ces 26 destruc-
tions interdisaient toute circulation en-
tre Paris et Bordeaux, par la ligne di-
recte normale (528 km de traction élec-
trique), sur Paris-Toulouse (717 km), sur
Paris-Roanne (421 km) et sur l’impor-
tante transversale Rennes ou Saint-
Nazaire-Lyon. )

Le 25 juin, par conséquent, aucune re-
lation ferroviaire n’existait plus prati-
quement entre les régions situées au nord
de la Loire et celles qui sont au sud de
ce fleuve. L’itinéraire détourné Paris-

FIG. 6. — LE RETOUR PAR ETAPES A LA LIGNE NORMALE PARIS-MARSEILLE

On remarque que litinéraire du 16 septembre (2) ne comportait qu'un
gain insignifiant au point
19 juillet (1). Par contre, il permetiait d’éviter
enire Chasse et la Voulte et offrait sur cette partie
eaucoup mieux équipée pour la circulation

remaniement
lI'arrivée a

distance parcourue par rapport au
es rebroussements génants
du parcours une ligne
es trains nombreux et rapides.

» -
a eu l'avantage de rétablir
aris a la gare normale.

e vue de la

u 6 octobre (3)

Bordeaux via Nantes subsistait bien,
mais ne pouvait, étre commodément uti-
lisé pour les transports commerciaux.

Dés le 14 juillet, on a pu circuler sur
Paris-Toulouse aprés réparation défini-
tive de l'ouvrage détruit (viaduc d’Ar-
genton). Egalement en juillet, on a pu
taire rouler des trains sur la grande li-
gne de Bordeaux gréice au rétablissement
« provisoire » 4 une vole, par les pion-
niers allemands, des ponts de Montlouis,
du Cher et de Port-de-Piles.

Fin aofit, le passage s’effectuait sur une
voie définitive, et dés la fin de septembre,
le passage était rétabli & deux voies sur
le parcours Tours-Bordeaux.

Sur Paris-Roanne, la voie a pu étre .
rouverte provisoirement le 6 octobre, mais
il a fallu plus de temps pour ’achévement
du pont définitif qui exigeait l'usinage
d’'un tablier long de 42 métres.

Du point de vue technique, on peut si-
gnaler parmi les difficultés rencontrées
dans cette région, le rétablissement du
pont de Saumur dont la partie rompue,
et tombée en riviére, mesurait 75 meétres
de longueur et pesait 400 tonnes. Il fal-
lut la relever d’abord, puis la supporter
au moyen de palées en bois établies sur
des pieux fondés en riviére, et la circu-
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lation & deux voies a pu étre
reprise le 12 décembre. Mémes
difficultés pour la reconstruc-
tion du pont du Cher, qui est
un ouvrage métallique com-
posé de deux tabliers de
125 metres de long, un de ces
tabliers avait été rompu et
était tombé dans le Cher ou
il était complétement sub-
mergé. On dut construire des
portiques de levage spéciaux
pour relever cette travée lon-
gue de 60 meétres et qui ne pe-
sait pas moins de 300 tonnes.

Nous pouvons encore indi-
quer que pour les seuls
ponts de Montlouis, du Cher
et de Port-de-Piles, il a fallu
6000 m® de béton, 50 tonnes
d’acier pour les armatures,
500 m?® de bois et 45 tonnes
d’acier pour les cintres et plus
de 130000 heures d’ouvriers.

On voit par ces quelques
chiffres toute ’'importance de
I;euvre de reconstruction
qu’il y avait & entreprendre
dans cette région. Pourtant,
elle a été menée i bien dans
un treés court délai, puisque
la circulation a pu étre réta-
blie sur les deux principaux
itinéraires moins de quatre

T W Gf
FIG. 7. — UN PASSAGE PROVISOIRE TYPE

Les décombres de I'ouvrage détruit, dans les-
quels on a coulé du béton servent de fonda
tions @ un pont de bois provisoire.

T W 6506

FIG. 8. — UN DES 241 OUVRACES DE MACONNERIE DETRUITS PEN-

DANT LA CAMPAGNE DE 1940

semaines aprés 1’Armistice et que tous les
principaux ouvrages ont été reconstruits
définitivement & deux voies en moins de
deux ou quatre mois, suivant le cas.

Signalons encare, du point de vue tech-
nique, que les ouvrages en maconnerie,
assez nombreux dans cette région, ont été
rétablis au moyen de béton armé et que
grice a l'emploi d’enduits spéeiaux, on
a pu donner aux parties reconstruites un
aspect analogue & celui des parties in-
tactes.

La ligne la plus active du monde :
Paris-Lyon

Dans toute la vallée de la Seine jusqu’a
Rouen, de nombreux et importants ou-
vrages ont ¢té détruits. Nous ne nous
occuperons ici que des six ponts qui, dans
les vallées de la Seine et du Loing, entre
Villeneuve-Saint-Georges et Montereau,
commandent "acceés des deux grandes li-
gnes de Bourgogne (Paris-Lyon-Mar-
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T w ibog
FIG. 9. — DEUX ASPECTS D'UN MEME PONT A TROIS SEMAINES D’INTERVALLE

La reconstruction a été faite d’emblée d’une fagon d:éffnitfr.?e,_ au moyen
de deux arches en béton, Un revélement permetira d’harmoniser I'aspect
de ces deux arches & celui de I'ensemble de I'ouvrage.

seille) et du Bour-
bonnais  (Paris-
Nevers-Saint-
Etienne et Cler-
mont - Ferrand).
Ces ponts ont
sauté, et leur des-
truction a suffi
nour couper Paris
lu sud-est de la
France.

On ne se rend
souvent pas
compte, en effet,
des  caractéristi-
ques exceptionnel-
les et de l'impor-
tance de la ligne
Paris-Lyon, carac-
téristiques qui dé-
coulent de sa si-
tuation géogra-
phique.

Il s’agit, en ef-
fet, de I’unique
artére qui fait
communiquer e
bassin parisien
avec le bassin de
la Méditerranée :
au tunnel de Blai-
sy, «seuil de Bour-
gogne », elle fran-
chit Ta ligne de
partage des eaux
entre la Manche
et la Méditerra-

T w 6503

FIG. 10. — UN PONT PROVISOIRE DANS LA BANLIEUE PARISIENNE

Les travées de I'ancien ouvrage étant trop longues pour qu’on puisse fonder un poni en bois
sur les piles, les palées du bonts provisoire reposeni sur des pieux battus dans la Seine.
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T w 6boy

FIG. 1], — LA DESTRUCTION D'UN OUVRAGE METALLIQUE

Ce pont comportait deux iravées de 60 m et une travée de 30 m. La destruction d’une des piles
a causé la chute du tablier ‘dans le ravin. La campagne de 1940 a causé la destruction de
ponts métalliques.

née. L’importance du trafic est telle que
de Paris a l'étranglement. de Blaisy la
voie a di étre quadruplée sur 2838 km. En
temps normal, l’'itinéraire Paris-Dijon-
Lyon est le tronc le plus long et le plus
chargé qui existe au monde ; la ligne Paris-
Lyon procurait & elle seule, d’aprés des
comparaisons faites il y a quelques années,
une recette équivalente & celle du réseau
du Midi tout entier (4 280 km), a la moi-
tié de celle du Nord (3 830 km), du P.-O.
(7 555 km) ou de I’"Etat (9 134 km). Son
trafic était caractérisé par le passage quo-

tidien de « batteries » de trains avec des
pointes saisonniéres extrémement impor-
tantes fin juillet ou & la veille de Noél.
De 19 h &4 23 h, de vingt & quarante ra-
pides, suivant les époques, quittaient
chaque jour la gare de Lyon. Ils croi-
saient en route une batterie montante de
méme importance. '

I1 en était de méme au point de vue
des marchandises, qu'il s’agisse du tra-
fic messageries ou de la G.V. et de
la P. V.

On comprend donc l'importance qui

i

T » 0010

FIG. 12. — UN TRAIN BETONNEUR PARTICIPANT A LA REFECTION D’UN PONT SUR LA LCIRE
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s’attachait & la remise en service d’une
telle ligne.

L& encore, les étapes de la reconstruc-
tion ont été franchies rapidement. Deux
ouvrages : Athis et Souppes furent réta-
blis provisoirement & une seule voie, en
juillet, par les pionniers allemands; deux
autres, Le Mée et Saint-Mammeés, par les
sapeurs du génie francais et les services
de la S.N.C.F., en octobre et novembre.
Une deuxidme voie provisoire fut cons-
truite aux ponts d’Athis, de Souppes et
de Saint-Mammes, en aolit et octobre. Le
rétablissement & deux voies du pont de
Saint-Mammes (6 octobre) a permis
d’acheminer & nouveau, par un 1tiné-
raire presque normal, les trains & desti-
nation ou en provenance de Lyon et de
Marseille.

A Saint-Mammes, la S.N.C.F. ne put
prendre possession du chantier qu’a par-
tir du 25 aofit, par suite de circonstances
particuliéres. On projetait de lancer sur
la bréche (40 m) un pont du génie fran-
cais; au dernier moment, ce matériel ne
fut pas disponible. Il fallait reprendre
complétement les études pour la construe-
tion d’un pont provisoire entiérement dif-
férent.- Les travaux furent activement
menés : commencés le 25 aolt, ils ont été
achevés en 40 jours.

Les destructions d’ouvrages

sur la Marne (ligne Paris-Nancy)

Sur la Loire et sur la Seine, les ouvra-
ges détruits affectaient, comme on vient
de le voir, de nombreuses lignes, mais ces
lignes étant surtout orientées nord-sud,
n'ont été coupées, d'une facon générale,
qu’une fois ou deux. Sur la Marne, nous
avons, au contraire, 'exemple d’une méme
ligne dont towus les ouvrages ont été
détruits. L’itinéraire Paris-Meaux-Ché-
lons-Nancy, long de 300 km, est, en effet,
orienté d’est en ouest et coupe les méan-
dres de la Marne, dont il suit la vallée,
par de nombreux ouvrages. Les bréches
étaient presque toujours importantes
plus de la moitié dépassaient 20 metres,
six étaient supérieures a 40 metres. Na-
turellement, le rétablissement de la ligne
entiére n’a pas pu ne pas demander un
certain délai. Dés le mois d’aofit, on cir-
culait entre Chéateau-Thierry et Bar-le-
Duec sur des ouvrages provisoires dont le
rétablissement avait été entrepris par I’ar-
mée allemande qui a utilisé généralement
les matériaux provenant des destructions.

En septembre, on avait rétabli la cir-

culation de Bar-le-Duc & Nancy. En octo-
bre, la S.N.C.F. rouvrait au trafic la
section Paris-Meaux-Trilport, d'autant
plus intéressante qu’elle est empruntée
quotidiennement par de nombreux servi-
ces de banlieue. En novembre était ache-
vée la reconstruction provisoire du tron-
¢on Trilport-Chateau-Thierry et la con-
tinuité du rail était assurée sur 350 km

de Paris & Naney.

Un réseau d’ores et déja comparable
a celui d’avant guerre

La figure 1 montre les sections de li-
gnes qui restaient encore a ouvrir au
1¢7 février 1941. Par comparaison avec les
lignes coupées au 25 juin 1940, on peut
se représenter l'importance du travail
accompli.

La situation se présentait, au 1°° fé-
vrier 1941, de la fagon suivante :

On passait sur 355 ouvrages, dont :

151 a 2 voies : 59 définitifs et 92 provi-
solres;

184 & 1 voie : 55 définitifs et 129 provi-
soires.

. En outre, sur 28 souterrains démolis,

on franchissait 17 d’entre eux et on tra-
vaillait aux 11 autres pour achever leur
l'ClTliSB eIl Sel'\'ice.

A la méme date, 100 chantiers étaient
ouverts :

— 11 pour le déblaiement d’ouvrages
dont la reconstruction, moins ur-
gente, allait cependant étre entre-
prise incessamment;

— 30 pour la reconstruction définitive
A4 une voie;

— 31 pour la reconstruetion définitive
A deux voles;

-~ 28 pour la reconstruction provisoire
a une voie.

Seuls, 12 ouvrages d’un moindre inté-

rét n’avaient pas encore été attaqués.

Enfin, en ce qui concerne les « passages
supérieurs », ¢’est-a-dire les ouvrages sous
lesquels passent la voie : 3 étaient re-
construits définitivement, 16 provisoire-
ment, 18 autres étaient en cours de re-
construction, dont 7 définitivement et
11 provisoirement; pour 4, on avait com-
mencé les travaux de déblaiement; il n’en
restait que 21 & entreprendre.

Il est donc permis d’espérer que si les
difficultés pour la fourniture des maté-
riaux ne s’'aggravent pas trop, le réseau
francais recouvrera trés prochainement
des moyens trés comparables 4 ceux
d’avant-guerre. Henri MEILHAC,
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par A. VANDEL

Professeur 4 la Facullé des Sciences de Toulouse

Les jumeaux ont toujours excité la curitosité des hommes par leur ressemblance qus
peut aller jusqu’a Uidentité. La biologie qui les a étudiés scientifiquement distin-
gue deux sortes de jumeauz ! les jumeaur vrais, issus d’une méme cellule initiale et
qui constituent en quelque sorte deux exemplaires d’un méme étre, et les [fauzx
Jumeaur, nés de deug cellules différentes et gui sont aussi peu semblables que des
frérves ordinaires. Les jumeaux wvrais, méme placés aprés leur. naissance dans des
milieux différents, n’en présentent pas moins des ressemblances frappantes dans
leurs goiits et leurs aptitudes, et ils tllustrent d’une fagon saisissante la puissance
de Uhérédité et son énorme influence sur notre destin., Les fauxr jumeaur de seme
différent nous montrent, au contraire, les limites de ceite puissance. Depuis long-
temps on avait observé chez certaines espéces animales que, pendant leur existence d
Uétat embryonnaire, 'un des rejetons peut provoquer chez l'autre certaines déviations
du développement allant a I'encontre des lois de Uhérédité (free-martinisme). Suz-
vant le méme méeanisme, ¢’est-a-dire en faisant agir des substances chimiques appro-
priées (hormones) a un stade précoce du développement de lU'embryon, des dévia-
tions analogues et trés profondes, allant jusqu’a des inversions de sexe, ont pu étre
obtenues chez de trés nombreuses espéces. Ainst s'est owvert a la biologie expéri-
mentale un champ d’exploration inédit grdce auquel pourront étre élucidées les
lois biologiques de la détermination des caractéres individuels et, en outre, pourra
étre précisée la portée de [l'intervention humaine dans Uévolution dirigée des es-
peces antmales, domaine qui paraissart encore tout récemment devoir lui étre interdit
@ jamars.

res 4 l’étre? Si ’hérédité est toute-puis-
sante, tout essai d’amélioration se ré-
duira & une prudente sélection qui éli-

tenu l'attention des hommes. Leur

Lzs jumeaux ont de tout temps re-
ressemblance, qui va parfois jus-

L’éduca-

qu’a 'identité, frappe le moins averti;
elle a suscité la curiosité et ’étonnement
de D'antiquité; elle est devenue aujour-
d’hui  objet d’étude pour I’homme de

seience et matiére a réflexion pour le phi- .

lozophe.

Sir Franeis Galton, le fondateur de
I’Eugénique, reconnut, 'un des premiers,
l'exceptionnel intérét qui s’attache &
I’étude des jumeaux; elle fournit, en ef-
fet, la solution simple et claire d’un pro-
bleme biologique et sociologique fonda-
mental. La langue anglaise posséde deux
termes qui expriment excellemment les
données de ce probléme : nature et nwr-
ture; la nature, le caractére, le tempéra-
ment, d’une part, l’éducation, le milieu,
d’autre part. Ces deux mots renferment
a4 eux seuls tout le probléeme de la des-
tinée humaine. Quelle part revient & 1’hé-
rédité dans la formation de la personne
humaine, quelle marge laisse-t-elle &
I’éducation. aux interventions extérieu-

minera le pire ou l'inadapté.
tion s’efforcera de développer les qualités
innées; sa fonetion sera un role d’orien-
tation. Mais 1’hérédité est-elle vraiment
cette puissance inviolable que les forces
humaines ne peuvent entamer? Nombre
de biologistes, impressionnés par les ma-
gnifiques découvertes de la génétique
moderne, tendent & voir en elle quelque
puissance mystérieuse et immuable contre
laquelle tous nos efforts viennent se bri-
ser. « La civilisation exprime les chromo-
somes humains, elle ne s’y imprime pas...
Le biologiste ignore le culturel », a dit
Jean Rostand, dans ses « Pensées d’un
Biologiste ». N’est-ce pas la vouloir faire
jouer & I’hérédité le role du fatum an-
tique, et nous incliner & la sombre phi-
losophie d’un Luecréce!

Si ’hérédité n’est, au contraire, que
I'expression d’une certaine stabilité des
édifices vitaux, rien ne nous interdit 1'es-
poir d’en modifier le cours. L’action de
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FIG. |. — UNE FEMELLE D’ « ENCYRTUS », EN TRAIN
DE PONDRE DANS LES (EUFS DU PAPILLON « HYPO-
NOMEUTA »

Un ceuf unique est pondu dans chaque ceuf
d’'Hyponomeuta. En bas, une chenille d’"Hypo-
nomeuta renfcrmant une cenlaine de arves
d’Encyrtus sur le point de se mdétamorphoser.
Ces larves proviennent de l'ceuf unique (d'aprés

« jumeaux vrais » et de « faux jumeaux ».
Les jumeaux vrais résultent de la division
d’un méme ceuf ou plus exactement d’un
méme embryon. Les faux jumeaux nais-
sent de deux ceufs distinets et ne different
de descendants fraternels banals que du
fait de leur développement simultané.
Cette derniére solution constitue d’ail-
leurs la régle chez les mammiftres. Ce
n'est que dans quelques ordres (Cétacés,
la plupart des Ongulés, Pinnipedes,
Cheiroptéres, Primates) et dans Desptce
humaine, que les portdes unipares de-
viennent la régle, la gémellité I’exception.

Les jumeaux vrais

Il nest peut-étre pas inutile de répé-
ter cette vérité si évidente pour le bivlo-
giste, mais trop souvent ndégligde par le
grand public : presque toutes les gran-
des découvertes de la biologie, celles qui
intéressent au premier chef 'espéce hu-
maine, ont leur point de départ dans
I'étude d’animaux inférieurs. Tout ce que
nous savons de précis sur le développe-
ment de "homme, sur son hérédité, sur
les mécanismes qui assurent la réparti-
tion des sexes ou la marche de 'ontoge-
nése (1), nous le devons a 1'étude d’orga-

1) L'ontogenése est la suile des transformations

Marchal). que subit lindivida depuis Voeaf jusqu'd I'état adulte.
I’homme  devien-
dra vraiment
créatrice; elle

orientera le vi-
vant dans le sens
de sa volonté.

L’étude des ju-
meaux permet
d’aborder heureu-
sement ce pro-
bléme fondamen-
tal et suggere les
solutions qui
pourront lui étre
données.

Jumeaux vrais
et faux jumeaux

Francis Galton
avalt pressenti,
dés 1876, la dif-
férence fondamen-
tale entre les deux

types de jumeaux 2 ] T w 6533

que nous dési. FIG 2 — UNE CHAINE POLYEMBRYONNAIRE D’ ¢ ENCYRTUS » RETIREE DU CORPS
nons au’ourd’hui D UNE CHENILLE D ¢ HYPONOMEUTA »

g ] ] & Cette chaine, qui provient du développement d'un seul ceuf, renferme plu-

par les ermes sieurs dizaines d’embryons (d’aprés Marchal).
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nismes inférieurs, d’oursins, de vers, de
mouches, de punaises ou de grenouilles,

La compréhension exacte de la gemel-
lité humaine remonte aux belles recher-
ches (1898) de l'entomologiste francais
Paul Marchal, sur le développement de
microscopiques Insectes, les Fucyrtus.
Ces infimes moucherons se développent
aux dépens des
chenilles d’Hypo-
nomenta. Ces che-
nilles, qui vivent
en société dans un
nid soyeux, pul-
lulent sur le fu-
sain, ’aubépine et
le prunellier ; une
espéce ravage nos
pommiers. Les fe-
melles d’lneyrtus
déposent un seul
cwuf dans chaque
ceuf de Papillon
(fig. 1). L'eeuf
d' Kncyrtus s'ac-
croit aux dépens
de la chenille. Cet
ceuf, au lieu d’en-

gendrer un seul
individu, donne
naissance a4 une

centaine de larves
(3000 dans le genre
volsin Litomastir)
(fig. 2). Marchal
a montré qu’elles
dérivent de la fragmentation de 1’em-
bryon primitif. 11 a donné a cette frag-
mentation le nom de polyembryonie. Une
telle fragmentation a été retrouvée de-
puis chez d’autres Insectes.

Quittons les Insectes pour nous rap-
procher de l'espéce humaine. Une frag-
mentation embryonnaire a été observée
chez certains Tatous, ces curieux Mammi-
féres bardés d'une cuirasse articulée qui
évoque 'armure des chevaliers du moven
dge. Les recherches tres précises de New-
mann et de Patterson, sur le Tatou i
neuf bandes, celles de Fernandez, sur le
Tatou hybride, ont établi que le premier
donne réguliérement naissance a4 quatre
jeunes, le second & des portées de sept a
douze petits. Dans les deux cas, tous les
jeunes d'une méme portée dérivent d'un
seul ceuf. Au stade de blastocyste, le
germe donne naissance a plusieurs bour-
geons dont chacun évoluera en un em-
bryon autonome (fig. 3).

FIG. 3.

.Les conséquences de cette polyembryo-
nie sont remarquables. Les descendants
d’'une méme portée, done issus du méme
ceuf, sont tous du méme sexe. Ils présen-
tent entre eux une ressemblance extra-

ordinaire pouvant aller jusqu'a !'iden-
tité. Le Tatou se préte admirablement a
de telles vérifications, car les plagues de

T W Uaoo

— PORTEE DE QUATRE EMBRYONS DE « TATUSIA NOVEMCINCTA » ATTACHES
PAR LEURS CORDONS OMBILICAUX A UN UNIQUE PLACENTA

Les quatre embryons proviennent d’un seul ceuf (d’aprés Paiterson).

sa cuirasse fournissent un matériel de
comparaison inégalable. Alors que, chez
le Tatou a neuf bandes, le nombre de pla-
ques varie, suivant les individus, de 511
a4 620, 1l devient identique chez les des-
cendants de la méme portée, ou ne varie
que de quelgues unités.

Le cas des Tatous nous conduit direc-
tement a celui de I’Homme. Les embiryo-
logistes admettent que les jumeaux vrais,
dits encore univitellins ou monozygoti-
ques, dérivent d’un seul ceuf. Dans le cas
de I'espéce humaine, 'origine précise des
jumeaux nous reste naturellement incon-
nue. Mais, de nombreux faits tendent a
prouver qu’ils résultent d’une fragmen-
tation polyembryonique analogue i celle
des Tatous. On a pu établir, dans quel-
ques cas de femmes mortes a la suite de
couches gémellaires, la présence d'un seul
corps jaune (1), ce qui prouve qu'un

(1) Chez les Mammiféres, 'ccufl est logé dans une
enveloppe, le folliemle de de Graaf. Au moment de
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seul ceuf a eté pondu. La fusion souvent
intime des annexes feetales en est une au-
tre preuve. Enfin, les jumeaux vrais sont
toujours du méme sexe.

La ressemblance étonnante qui existe
entre les jumeaux vrals trouve la son ex-
plication immédiate. Chagque homme ou
chaque femme renferme des milliers de
particules héréditaires ou génes; leurs
combinaisons dans les cellules reproduc-

trices et dans les ceunfs qui sont issus de,

leur union sont en nombre pratiquement
infini; d’olt les diversités innombrables
que 'on observe entre fréres et sceurs.
Les jumeaux vrais réalisent ce cas uni-
que dans le monde organique et absolu-
ment remarquable de posséder exactement
le méme patrimoine héréditaire. Ce sont
deux bourgeons issus d’une méme souche,
deux modeles coulés dans le méme moule.

La ressemblance extraordinaire des ju-
meaux vrais ressort, avec une particuliére
clarté, de 1’étude scientifique poursuivie,
depuis quelques années, par de nombreux
chercheurs. Parmi les préecurseurs, citons
Sir Francis Galton, en Angleterre;
TI. II. Wilder, aux Etats-Unis; le docteur
Apert, en France. Mais, c¢’est en Améri-
que et en Allemagne que des investiga-
tions entreprises de fagon systématique et
sur une grande échelle ont rassemblé les
documents les plus nombreux et les plus
précis sur la gemmellité. De gros ouvra-
ges et d’innombrables articles ont été pu-
bliés sur cette question.

I.e caractére absolument unique de
I'identité gémellaire ne saurait étre plus
nettement mis en lumiere que par 'exa-
men des empreintes digitales et palmai-
res. On sait combien 'étude de ces em-
preintes proposée par Bertillon a rendu
de services en criminologie. Elle n'en
rend pas moins dans 1'étude des jumeaux.
Balthazard a publiéd, & ecet égard, quel-
ques chiffres particuliérement suggestifs.
11 reconnait dans les empreintes digitales
de chaque individa environ cent particu-
larités. D’autre part, chaque particula-
rité peut différer soit par sa nature, soit
pas sa position; c'est dire que, pour cha-
que particularité, quatre combinaisons
I'expulsion de l'ceuf, le follicule créve. Il se trans-
forme, oprés l'expulsion de I'ceuf, en un organe
scerélenr, riche en pigmentl jaune, qui lui a fait
donner le nom de corps jaune. Le corps jaune éla-
bore une hormone, la progesiérone qui détermine
les modifications de l'utérus préparaloires a la ges-
tation. Le corps jaune régresse rapidement si 'ceuf
n'a pas ¢té [écondé (corps jaune faux). 11 persiste
pendant toute la grossesse si U'eeuf a éLE [écondé
‘corps jaune vrai).

sont possibles. Le calcul des probabilités
indique que la coincidence compléte des
empreintes digitales de deux individus ne
doit se produire qu'une fois sur 4% (soit
un nombre de 61 chiffres), c’est-a-dire
pratiqguement jainais.

Le méme calcul montre que

La coincidence de deux caractéres se
produit une fois sur 4% — 16;

La coincidence de trois caractéres se
produit une fois sur 4* = 64;

La coincidence de quatre caractéres se
produit une fois sur 4* — 256 ;

T T I T T T T R IR

La coincidence de seize caractéres se
produit une fois sur 4% = 4 294 967 296.

On estime que le nombre d’humains vi-
vant sur le globe est de 'ordre de un mil-
liard et demi; on peut en conclure que la
coincidence de seize caractéres ou plus ne
se produit jamais.

De trés nombreuses études ont été fai-
tes sur les empreintes digitales des ju-
meaux. Or, chez les jumeaux vrais, on
observe, dans 90 %- des cas, une coinci-
dence parfaite et compléte des emprein-
tes. Ce résultat, si paradoxal en regard
des chiffres que nous venons de citer, ne
peut s'expliquer que par l'identité abso-
lue du patrimoine héréditaire des ju-
meaux vrais. Les empreintes des faux ju-
meaux ne prézentent, au contraire, au-
cune ressemblance particuliérement frap-
pante.

Les ressemblances entre jumeaux vrais
portent sur les caractéres physiques les
plus divers : taille, pigmentation des
yeux et des cheveux, nature des cheveux,
caractéres du visage et des membres, ete.
Certains malformations rarissimes et
généralement trés variables se rencontrent
parfois, de fagon absolument identique,
chez des jumeaux vrais. Au point de
vue des groupes sanguins et des qualités
sérologiques, les jumeaux vrais sont tou-
jours identiques. Les jumeaux vrais sont
les seuls étre humains chez lesquels les
agreffes  de peau qui  régulidtrement
échouent lorsqu’elles sont pratiquées en-
tre personnes différentes, réussissent par-
faitement, <

Au point de vue de la réaction vis-a-vis
des maladies, on note des ressemblances
impressionnantes. La maladie apparait
fréquemment, & la méme époque et sous
la méme forme, chez les jumeaux. Le cas
est trés net pour la tuberculose (Karl
Dichl). Les cas de folie gémellaire sont
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fréquents. Remarquons, en passant, que fixer exactement la part de I’hérédité et
ces faits tendent & écarter 1'idée sim- celle de I’éducation dans le comportement
pliste de l'origine accidentelle et pure- humain. Tlle fournit donec une réponse
ment exogeéne de la maladie. 4 la question posée au début de cet arti-

La ressemblance entre jumeaux vrais cle. Les jumeaux vrais donnent la me-
s’étend aussi aux caractéres psychiques : sure de la puissance de 1’hérédité: celle-
qualités intellectuelles et surtout affecti- c¢i nous apparait, dans ce cas, extraordi-
ves : golts, inclinations, facons de réa- naire; 1’éducation, au sens ou nous l’en-

T w 6531
FIG. 4. — UN COUPLE DE JUMEAUX DE SEXES DIFFERENTS DANS L’ESPECE BOVINE, A L'ETAT EMBRYONNAIRE

A gauche le méle, a droite le « free-martin ». Les embryons, dont chacun mesure 22 cm, ont

éié retirés de leurs enveloppes. Les artéres sont représentées en blane, les veines en noir. Re-

marquer la fusion des deux chorions (annexes extérieures de I'embryon) et des vaisseaux cor-
respondants. 1. Tronc artériel; 2. Cotylédons; 3. Sacs amniotiques ouverts (d’aprés Lillie).

gir, ete. Les deux fréres Piccard (Auguste, tendons d’ordinaire, ne saurait la modi-
en Belgique, Jean, en Amérique) firent fier que superficiellement. Il nous faudra
tous deux, a la méme époque, des voyages trouver de puissants moyens pour contre-
stratosphériques. Les chefs d’orchestre, balancer la détermination héréditaire.
Wolf et Will Heinz, pouvaient permuter Ces moyens, les faux jumeaux nous met-

au cours d'une audition, sans que le pu- tent sur la voie de leur découverte.

blic ni méme ’orchestre s’en apercussent ; N

on a établi, en les filmant, que leurs mou- !T.es faux jumeaux

vements étaient identiques, C’est un’ fait connu depuis Pantiquité

Newmann s’est livré a une enquéte trées que lorsqu’une vache engendre deux ju-
poussée sur le sort de plusieurs couples meaux de sexes différents, le taurillon est

de jumeaux vrais dont les partenaires fu- bien conformé, tandis que la génisse est
vent séparés dés I'enfance et élevés loin  stérile et anormale. Si les jumeaux sont
U"un de l'autre, dans des conditions dif- de méme sexe, ils sont, au contraire, tous

férentes. Malgré la diversité de milieu deux parfaitement normaux. Ces femel-
et d’éducation, la ressemblance reste les stériles ont attiré depuis longtemps
frappante. . I'attentjon des éleveurs et des anatomis-
Cette exnérience naturelle nermet de tes. Elles ont recu des noms variés sui-
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vant les régions : faure, dans certaines
provinces francaises; mugne, en Italie;
Zwieke (de Zwitter), en Allemagne. En-
fin, elles sont désignées sous le nom de
free-martin dans les pays de langue an-
glaise, et ce terme a passé dans la lan-
gue scientifique internationale. La go-
nade (1) de ces femelles stériles est inter-
sexuée, ayant a la fois des caractéres de
I'un et 'autre sexe; chez les free-martins

trés modifiés, la gonade ressemble & un-

testicule embryonnaire. Les conduits éva-
cuateurs sont également intersexués. Par-
contre, les organes génitaux externes sont
peu modifiés,

La raison de la stérilité et des anoma-
lies sexuelles des free-martins a été don-
née, en 1916, simultanément par Tandler
et Keller, & Vienne, et F. R. Lillie, &
Chicago. Ces biologistes ont établi que
les jumeaux naissent toujours, dans l'es-
pece bovine, de deux wufs distincts,
comme le prouve l'existence d’un corps
jaune dans chague ovaire des vaches
ayant donné des portées gémellaires. Ce
fait, joint & celui que les jumeaux sont
de sexes différents, prouve que le free-
martin et son fréve constituent de « faux
jumeaux ».

Ces biologistes ont montré en outre que
les deux embryons qui évoluent chacun
dans une corne utérine possedent des cho-
rions extrémement développés; ceux-ci
arrivent au contact et se fusionnent dans
la partie médiane et impaire de 1'uté-
rus (fig. 4). La fusion des chorions en-
traine I'établissement de connexions vas-
ernlaires entre les deux embryons. Ces con-
nexions vasculaires s'établissent en gé-
néral treés tot, alors que les embryons ne
mesurent que 15 &4 20 mm de longueur et
ne sont pas encore sexuellement différen-
ci¢s. Le free-martin représente une fe-
melle transformée sous I’influence des hor-
mones seerélées par le jumeau méale. C'est
done un enterseaué dorigine hormoni-
que; son développement suit d’abord le
type femelle, puis s’oriente, dés 1’instant
oli les connexions s’établissent entre les
jumeaux, dans le sens male. Lorsque, par
hasard, les connexions vasculaires ne
s’établissent pas entre les chorions ju-
meaux, la génisse est normale et féconde.

Ce phénoméne que l'on désigne par le
terme disgracieux mais expressif de free-
martinisme n’est fréquent que dans l'es-

(1) Terme employé par les biologistes pour dé-

signer les glandes génitales en général, quel que
ioit le sexe auquel elles apparticnnent.

peéce bovine. On en a cependant signalé
des exemples chez le Porce et la Chevre.
Par contre, aucun free-martin ne se pro-
duit chez le Chat, le Singe et I’Homme,
méme dans le cas ol des anastomoses vas-
culaires s’établissent entre les embryons
jumeaux. La raison de cette différence
nous échappe jusqu’ici complétement,

Le free-martinisme expérimental

Un phénomeéne naturel n’est parfaite-
ment connu et expliqué que le jour ou il
peut étre reproduit expérimentalement.
Depuis que la question des free-martins
fut mise & I'ordre du jour, les biologistes
se sont efforcés de reproduire expérimen-
talement cette anomalie.

Les premiers essais furent tentés sur les
Batraciens. En réunissant en parabiose,
soit cote a cOte, soit téte a queue, deux
tétards de Batraciens, Burns, Humphrey
et Witschi ont obtenu des modifications
sexuelles importantes de 1’un des con-
joints.

Mais, 'expérimentateur n’a obtenu de
résultats complets et sans ambiguité que
le jour on il a pu disposer d’hormones
génitales chimiquement pures et exer-
cant, & de tres faibles doses, une aection
extrémement puissante. Ce n’est qu’en
1928 que fut obtenue, cristallisée, la prin-
cipale hormone femelle, la folliculine ou
oestrone. La véritable hormone male ou
testostérone n’a ¢été isolée, & 1l’état pur,
qu’en 1935.

C’est dans la méme année 1935 que trois
groupes de chercheurs réalisent, & peu
prés simultanément, de remarquables ex-
périences sur D'embryon de Poulet :
Mme Dantchakoff, &4 Kaunas (Lithuanie) ;
Wolff et Ginglinger, & Strasbourg; Wil-
lier, Gallagher et Koch, &4 Chicago. Si
I’'on injecte a des embryons de Poulet, au
quatrieme jour de l'incubation, une
goutte d’hormone en solution huileuse
ou que simplement on dépose la goutte-
lette sur la séreuse, le résultat obtenu est
remarquable. Si l'on emploie la follicu-
line, ce sont les embryons méales qui sont
profondément modifiés; leur gonade gau-
che se transforme en une glande inter-
sexuée ou ovotestis; dans les cas de trans-
formation extréme, elle prend ’aspect
d’'un véritable ovaire. Les conduits éva-
cuateurs sont également intersexuds.

Si Pon injecte une hormone méle, ce
sont les embryons femelles qui présentent
de remarquables transformations. La go-
nade gauche qui normalement aurait évo-
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lIué en ovaire, devient un ovotestis, et,
dans les cas extrémes, un organe d’aspect
testiculaire. L’appareil évacuateur est du
type méale.

Les anomalies obte-

Les expériences de M™ Dantchakoff, sur
le Cobaye (1937-1938), celles d’un tout
jeune biologiste francgais, M. Albert Ray-
naud, sur la Souris (1937-1939), permet-

tent de répondre par

nues expérimentale-
ment sont, en somme,
exactement compara-
bles & celles que nous
offrent les free-mar-
tins naturels.

Ces remarquables
résultats ne devaient
pas tarder & étre
confirmés et étendus
a d’autres classes de

Vaffirmative. On n’a
pas pu encore, a vral
dire, modifier le ca-
ractére de la gonade
des Rongeurs. Mais,
I'injection de testos-
térone a de jeunes
embryons détermine,
chez les femelles, des

Ovaires

conditions inter-
Canaux de Wolff | sexuelles tres nettes

Vertébrés. Les meil- Utérus dans les conduits vec-
leurs résultats ont teurs et les organes
ét¢ obtenus chez les génitaux externes
Batraciens, c¢e qui _ 1 (fig. 5). Inversement,
n’est point pour nous Vessie I'injection d’hor-
surprendre lorsqu’on Tubercule génital mone femelle en-
Reins Reins
Uretéres
Kectum
Uretéres
Epididyme
. Testicules
Ovaires
Canaux deféents

Vessie Uterus

Vésicules
seminales >/
= T -
o : fubercule genita
\&%&ber’cum genital Vessie
FIG. 5. — SCHEMAS DE LA DISPOSITION A LA NAISSANCE DES APPAREILS GENITAUX D'UNE SOURIS FEMELLE NOR-

MALE (A GAUCHE), D'UNE SOURIS MALE NORMALE (4 DROITE)

ET D'UNE SOURIS FEMELLE INTERSEXUEE

(EN HAUT)

La souris femelle intersexuée est obtenue par

injection d’hormone méle a la mére (d aprés

Raynaud).

se rappelle I'état de faible différenciation
et d’instabilité du sexe chez les Vertébrés
inférieurs, Poissons et Batraciens. Un
zoologiste francgais, M. Gallien, a expé-
rimenté sur les tétards de la Grenouille
rousse : des tétards traités par la testos-
térone se transforment tous en maéles,
tandis qu’un lot similaire soumis & 1'ac-
tion de la follicule évolue, en totalité, en
femelles. L’inversion sexuelle, sous 1’in-
fluence de I'hormone génitale, est done ici
compléte. -

En est-1l de méme chez les Mammiféres?

traine une intersexualité des embryons
males.

Cles expériences montrent que des Batra-
ciens aux Oiseaux, des Olseaux aux Mam-
mifeéres, 'inversion sexuelle devient de
plus en plus difficile a4 réaliser. On doit
y voir la preuve d'un accroissement de la
stabilité des différenciations sexuelles.

Pourrons-nous controler 'hérédité
et par la I’évolution?
Les jumeaux vrais nous avaient mon-
tré la toute-puissance de 1’hérédité. La
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réalisation des free-martins naturels et
I'intersexualité expérimentale qui s’y
rattache nous inclinent & de toutes autres
conclusions. Si le contrdle de 1"hérédité
est encore hors de notre portée, les réa-
lisations qu'elle commande ne le sont
point; nous sommes en mesure de les mo-
difier & notre gré. L'intervention expéri-
mentale se révéle plus puissante que les
mécanismes héréditaires; non seulement
elle les égale, mais elle les « surclasse »
nettement.

Ces conclusions ne s’appliquent, a4 vrai
dire, qu’a un seul caractére : le sexe.
Mais ce caractére est si fondamental et
imprégne tout organisme de fagon si
compléte qu’on ne saurait douter du
grand caractére de généralité des déduec-
tions que nous tirons de son étude.

La découverte de la nature chimique
des hormones sexuelles nous a mis entre
les mains des réalisateurs morphogénéti-
ques d’une extraordinaire puissance. Ils
nous permettent non de modifier 1'héré-
dité, mais de s'opposer a son action et
d’'inverser totalement des évolutions nor-
malement commandées par elle. Le role
des hormones, mis en lumiére diés la fin
du sitele dernier, par le physiologiste
francais Brown-Séquard, ne s’est révélé,
dans toute son ampleur, qu’a une date
toute récente, parce qu’on n’avait jusque-
la expérimenté que sur l'adulte, c’est-a-
dire sur un organisme a peu prés irré-
médiablement fixé dans tous ses détails.
Les interventions pratiquées sur Ie jeune
embryon, & un moment ol les détermina-
tions sont malléables et réversibles, ont
fait apparaitre le roéle primordial des
hormones dans I'édification de 'orga-
nisme.

Si l'on se rappelle le réle fondamental
que joue le complexe hormonique dans la
gentse des tempéraments, le temps n’est
peut-étre pas éloigné ol une « éducation
hormonique » saura en redresser les vices
héréditaires.

Peut-étre ’homme ira-t-il plus loin en-
core. Il y a une telle similitude entre le
mode d’action des génes sexuels, qui nor-
malement assurent la détermination du

‘sexe et nos interventions expérimentales,

que nous sommes conduits, en accord avee
toute 1’école biologique moderne (Gold-
schmidt, Witschi, Dantchakoff, Wolff, a
voir dans les génes des producteurs d’hor-
mones ou tout au moins de substances dif-
fusibles analogues aux hormones. Les gé-
nes sexuels exerceraient leur action en
secrétant des substances de méme nature
que les hormones sexuelles que nous avons
réussi & isoler. Les génes perdent ainsi le
caractére mystérieux qu’ils offraient il y
a quelques années encore. Ils s’apparen-
tent, semble-t-il, aux « organisateurs »
qui dirigent le développement des orga-
nismes et que l'on a pu mettre en évi-
dence chez les animaux les plus divers,
depuis les Annélides jusqu’aux Mammi-
féres. Nous commencons ainsi a entrevoir,
pour la premiére fois, la nature du géne.
Peut-étre saurons-nous, un jour prochain,
le manier a notre gré, comme nous le fai-
sons de l'organisateur.

Quoi qu’il en soit, les résultats déja
acquis  autorisent d’immenses espoirs.
IL’homme qui, seul dans le monde vivant,
a saisi le sens et la portée de 1'évolution,
est peut-étre sur la voie qui lui permet-
tra d’en acquérir la maitrise.

A. VANDEL.
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LES ARMES AUTOMATIQUES MODERNES
DE L'INFANTERIE

par V. RENIGER

Lo cadence de tir de Uarme classique d’infanterie, le jusil, ne répond plus guére
aux nécessités du combat. Une grande densité de few est indispensable sur le champ
de bataille d’aujourd’hui. Si elle oblige a une consommation élevée de munitvons,
elle seule peut suppléer le mangue de sang-froid du tireur gui méne ouw repousse
une attaque, et produire un effet a la fois destructeur et moral suffisant sur Uad-
versaire. (’est pourquor mous voyons se multiplier non seulement les armes awto-
matiques @& tir rapide comme le fusil mitrailleur et la mitrailleuse, mais aussi celles
a cadence de tir simplement accélérée, comme le pistolet et le fusil semi-automatiques.
A ces engins de poriée relativement grande, il faut ajouter ceur nécessaires au
combat rapproché : pistolets mitrailleurs, grenades ¢ main et & fusil, lance-flammes,
et ausst Uartillerie d’accompagnement immiédiat, mortiers légers, piéces antichars
et antiaériennes. L’armement de Uinfanterie, entiérement transformé au cours des
mngt-cing derniéres années, connait aujourd hui une trés grande diversité et une
spécialisation trés poussée, indispensables pour lui permettre d’effectuer les mul-

tiples tdches qui lui incombent

U début du sitcle, la seule arme
A individuelle du fantassin était le

fusil avee sa balonnette, mais
¢’était déja un fusil moderne a calibre
réduit (8 mm et au-dessous), & charge-
ment par la culasse et muni d’un char-
geur a plusieurs cartouches. En France,
c¢’était le fusil Lebel 1886, en Allemagne,
le fusil Mauser 1888, dont ’introduction
suivit de peu l'invention de la poudre
sans fumée (1886).

Vers cette époque, apparut également
la mitrailleuse, inventée en- 1884 par 1’in-
génieur américain sir Hiram Maxim.
Dans cette arme, les divers mouvements
de chargement se font automatiquement
sous ’effet de recul du canon au départ
du coup. Lors du recul, s’effectuent 1’ou-
verture de la culasse, l'extraction et
Péjection de la douille percutée, et la
compression d'un ressort dit « récupéra-
teur » qui assure ensuite le mouvement
de retour. (Vest pendant ce mouvement
que s’opérent l'introduction d’'une nou-
velle cartouche et, en fin de course, la
fermeture de la culasse et la percussion.

Un autre ingénieur américain, John
M. Browning, mit au point, en 1889, la
mitrailleuse Colt, fonctionnant par « em-
prunt de gaz »; cette formule fut suivie
en Europe par Hotchkiss. Les divers mou-
vements de chargement sont assurés dans

toujours sur le champ de bataille.

ce cas par la pression des gaz de poudre
agissant sur un piston spéeial relié a la
culasse. Le piston est susceptible de cou-
lisser dans un cylindre placé générale-
ment au-dessous du canon et dont la par-
tie avant communique avec I’dme au
moyen d’un trou pratiqué dans la paroi
du tube. La position de cet orifice le long
du tube est choisie de facon que la cu-
lasse ne commence 4 s’ouvrir que lorsque
la balle a quitté le tube. Lorsque la balle
dépasse l'orifice, les gaz de poudre sous
pression poussent le piston en arriére et
ce mouvement détermine automatique-
ment l'ouverture de la culasse, 'extraec-
tion et 'éjection de la donille percutée,
et la compression du ressort réecupérateur
qui assure ensuite le mouvement de re-
tour pendant lequel s’effectuent 'intro-
duetion d’une nouvelle cartouche et, & la
fin, la fermeture de la culasse et la per-
cussion. .

Avant la guerre de 1914-1918, l’infan-
terie de plusieurs pays recut la grenade
i main et le lance-mines. Pendant la
guerre, les Allemands introduisirent le
lance-flammes et le fusil-mitrailleur mo-
déle 08/15. Enfin, apparurent le fusil
antichar et le pistolet-mitrailleur.

Apreés la guerre, U'infanterie fut dotée
de mortiers d’accompagnement a tir
courbe en remplacement des anciens lance-
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I, grenade @ main a manche; 2, grenade & main en forme d’ceuf; 3, pistolet automatique; 4," pis-
tolet autormnatique avec rallonge et éventucllement avec canon allongé et chargeur augmenté:
5. pistolet mitrailleur Thompson; 6, pistolet mitrailleur Bergmann; 7, fusil avee tromblon et
grenade a fusil V.B.; B, carabine; 9, lance-mines léger; 10, fusil mitrailleur avec fourche
d’appui et support de crosse, poids 7 a 10 kg; 11, mitrailleuse légére Breda sur affiit de 3 kg:
12, mitrailleuse légére Hotchkiss sur affiit de 12 kg; 13, mitrailleuse lourde Maxim; 14, mortier
a tir courbe de 81 mm; 15, miitrailleuse antiaérienne Hotchkiss de 13,2 mm: 16, canon anti-
char Bofors de 47 mm.

mines devenus insuffisants, des mitrail-
leuses lourdes de 13 & 25 mm tirant des
projectiles antichars et des projectiles
explosifs contre avions et, enfin, de ca-
nons antichars. Ces armes constituent le
« matériel d’accompagnement d’infante-
rie », non son armement propre. La fi-
gure 1 donne une idée de la diversité de
ce dernier,

Le fusil

Tous les pays sont actuellement munis
de fusils modernes de 6,5 &4 8 mm, a char-
gement par la culasse et pesant entre 4 et
4,5 kg, Ces fusils comportent tous un
chargeur, contenant généralement 5 ou
6 cartouches, un dispositif d’armement
automatique du percuteur et une cartou-
che métallique.

La longueur de I’ame est de 75 &4 80 ¢m ;
20 &4 30 em de moins pour les carabines.
Le canon est rayé. La culasse est eylin-
drique. Les diverses opérations de char-

gement — l'ouverture de la culasse, 'ex-
traction et l'éjection de la douille per-
cutée, 'introduction d’une nouvelle car-
touche et la fermeture de la culasse —
ne demandent généralement que quatre
mouvements : deux rotations et deux
translations; exceptionnellement, dans les
fusils suisse et autrichien, il n’y a que
deux mouvements de translation, mais
la eulasse est, par eontre, un peu plus
compliquée.

La balle est le plus souvent en plomb
durei chemisé, quelquefois en laiton, pése
généralement de 9 & 13 g et accuse une
vitesse initiale de 700 & 900 m/s.

A c6té des balles ordinaires, le fusil
tire aussi des balles spéeciales : la balle
perforante, comportant un noyau en
acier & haute résistance, pour perforation
des blindages de protection des canons,
des blindages des chars légers, ete...; la
balle traceuse, renfermant derriére le
noyau raccourci un produit phosphoré
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FIG. 2. — LA CULASSE DU FUSIL AMERICAIN SPRINGFIELD MODELE [903

Le dessin correspond & la position chargée. Le canon rayé | est vissé dans la bolie de culasse 2
contenant la culasse cylindrique 3 munie de son levier de manceuvre 4. Une carlouche est iniro-
duite dans le canon. Le percuteur 12, a Iextrémité de la tige de percussion ||, est ramené en
arriére avec elle, comprimant le ressort de percussion 13 qui prend appui contre le manchon 7,
Lors du tir, en agissant sur la détente 10, on abaisse la gédchette 9; le cﬁien 8, la tige de percus-
sion et le percuteur sont projetés contre I'amorce de la cartouche. Pour ouvrir la culasse, on la
fait d’abord tourner & l'aide de son levier de manceuvre, ce qui a pour effet d'armer le per-
cuteur dont le chien est repoussé en arriére par une rampe pratiquée & la partie inférieure de
la culasse. A la fin de la rotation, et pendant tout le mouvement en arriére, le chien est ver-
rouillé par rapport @ la culasse par Ig verrou 14, Lors du mouvement en arriére, la douille
vide est extraite par I'extracteur 6 et éjectée par I'éjecteur 15 contre lequel elle vient buter. Lors-
que apréds I'éjection la culasse est de nouveau poussée en avant, elle entralne. en passant au-
dessus du chargeur 5, une nouvelle cartouche, pendant que 'extracteur 6 s’engage dans la gorge.
L.e verrou 14 vient buter contre la boite de culasse et provoque le déverrouillage du chien pen-
dant le mouvement de rotation de la culasse, en méme temps que les tenons 3a et 3b de la
culasse s'engagent dans les encoches de verrouillage 2a, 2b de la boite de culasse et que
la cartouche est poussée a fond dans le canon. L’arme est préte pour le départ du coup suivant.

qui brfile durant le trajet de la balle;  pesant 12,8 g, &4 une vitesse restante de
la balle incendiaire, contenant un peu de 110 m/s; contre un cheval, la force vive
phosphore blanc dont la projection laté- doit étre supérieure & 20 kgm. Une balle
rale & l'impact proveque l'incendie. bien étudide, comme par exemple la balle
L’approvisionnement en cartouches est allemande sS de 7,9 mm pesant 12,8 g et
de 120 &4 160 par homme. tirde & une vitesse initiale de 780 m/s,
Pour qu’une balle soit & méme de met-  est encore dangereuse a 3500 m.
tre hors de ) En principe,
combat un |FFT ' : PR i " la distance ef-

homme, il ; ficace maxi-
faut que =sa : ' mum de tir
force vive soit individuel au
supérieure a fusil ne dé-
9 kgm, ce qui passe guére

correspond, (e A 400 m; dans

pour la balle z le cas du tir

D frangaise, FIG. 3. — LE NOUVEAU FUSIL SEMI-AUTOMATIQUE AMERICAIN collectif sur
27
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FIG. 4. — FONCTIONNEMENT DU FUSIL SEMI-AUTOMATIQUE AMERICAIN

Au moment ot la balle sort du canon, la pression Jealg

arriére. L'extrémité arriére de la tringle déverrouille la cu
de la culasse en position de tir se fait par un ressort r

poussé en

ection de la douille, Le refour

i
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une trin
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e, provoque
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entra
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but de faible importance, on peut aller
jusqu’a 800 m.

La figure 2 représente, a titre d’exem-
ple, la culasse du fusil américain Spring-
field modele 1903.

Le fusil de guerré ne permet qu’une
faible cadence de tir, de l’ordre de seize
coups a la minute au grand maximum,
ce qui est insuffisant lorsqu’il s’agit, par
exemple, d’enrayer une attaque; de plus,
la manceuvre de la culasse oblige le tireur
4 repointer apreés chaque coup, ce qui
diminue la précision et par conséquent
DPefficacité du tir.

Pour obvier & ces inconvénients, on a
mis au point le fusil semi-automatique,
c’est-dire a chargement automatique et
tirant coup par coup.

Le fusil semi-automatique

Les Américains furent les premiers a
introduire le fusil & chargement automa-
tique. Aprés trente ans d’essais, le mo-
dele adopté par 'armée fut celui de
John C. Garand, ingénieur .de 1’arsenal
de Springfield.

Il peut paraitre & premidre vue étrange
qu’aprés l'introduction généralisée dans
toutes les armdes des pistolets automati-
ques et des mitrailleuses, la mise au point
du fusil semi-automatique ait été si la-
borieuse. C’est que tout d’abord certains
tacticiens militaires craignaient le gas-
pillage des munitions résultant de tirs
précipités du fantassin, surtout lorsqu’il
est énervé par la présence du danger, et
I’épuisement prématuré de son approvi-
sionnement en munitions. D’autre part,
du point de vue strictement technique,
aucun systéme de culasse de pistolets auto-
matiques existants ne pouvait convenir
au fusil & cause de la trop forte pression
au départ du coup (3000 & 3 200 kg/em?
contre 1200 kg/em? environ dans le cas du
pistolet). De méme, les culasses de mitrail-
leuses ne peuvent étre envisagées & cause
de leur poids prohibitif pour un fusil et
de leur conception particuliére prévoyant
la culasse ouverte en position armée.

En effet, pour une mitrailleuse, cette
formule présente ’avantage d’activer le
refroidissement du canon entre deux ra-
fales; si I'arrét du tir se prolonge, il est
toujours loisible de fermer la culasse,
quitte & ’armer au moment du tir. Par
contre, pour un fusil, la culasse ouverte
en position armée est plutdét un inconvé-
nient. L’échauffement du canon n’est pas
A eraindre, méme avec un fusil semi-auto-
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matique, & cause de ’appro-
visionnement limité en car-
touches. De plus, le fantassin
doit tenir son fusil prét a ti-
rer 4 tout moment. Enfin, la
culasse ouverte en position
armée peut &tre facilement
salie par des corps étrangers
(poussiére, sable, ete...).

Dans le nouveaun fusil semi-
automatique américain (fig. 3),
qui dérive du fusil réglemen-
taire modele 1903, la mancen-
vre de la culasse s’effectue au
moyen d’un bras actionné par
la pression des gaz de .pou-
dre .agissant sur un piston
qui glisse dans un eylindre en
liaison avec I’dme du canon
par un orifice vers 'extrémité
du canon (fig. 4).

Le chargeur contient huit
cartouches. Le fusil peése un
peu plus de 4 kg, Sa construc-
tion a été simplifiée (72 pitces
au lieu de 92 pour le modéle
1903) en vue de faciliter le dé-
montage ; les pidees principa-
les s’enlévent en 12 secondes.
Un tireur moyen peut tirer
facilement quarante coups &
la minute, y compris le temps
de rechargement, soit 2,25 fois
plus vite qu’avec ’ancien fu-
s1l réglementaire.

Les avantages du fusil a
chargement automatique se
résument ainsi : fatigue moin-
dre du tireur due & ’absence
de la manceuvre de culasse et
4 la réduction du recul; effi-
cacité de tir améliorée, le
pointage pouvant é&tre conti-
nué entre deux coups sans
étre dérangé par la manceu-
vre de la culasse; cet avan-
tage est particulidrement pré-
cieux lors du tir contre avions
volant bas, comme 1’ont mon-
tré de récentes mancecuvres aux

Etats-Unis; meilleur défilement du tireur
di al’absence de la manceuvre de la culasse.
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FIG. 5. — SCHEMA DU PISTOLET AUTOMATIQUE AMERICAIN COLT

La culasse 1 monobloc avec le manchon mobile la entourant
le canon 2 est verrouillée par rapport au canon & l'aide de
tenons 2a  Au départ du coup, l'ensemble culasse-canon
recule sous l'effet de la pression des gaz jusqu’a ce que, par
suife du pivotement du chainon 3 et de ['abaissement du
canon 2 qui en résulient, les tenons de verrouillage quitient
leurs encoches. A partir de cet instant, seule la culasse conti-
nue le mouvement de recul, le canon étant arrété par le corps
du pistolet et maintenu dans sa position basse par le man-
chon la et par le chainon 3. Lors du mouvement de recul
de la culasse, il se produit I'éjection de la douille vide, la
compression du ressort récupérateur 4 et I'armement du chien 5
qui est immobilisé dans cette position par la gdchette 6. Auw
retour, la culasse extrait du chargeur une nouvelle cartouche
et l'introduit dans le canon. Au moment ot elle arrive au
contact de I'extrémité arriére de celui-ci, les tenons de ver-
rouillage 2a se trouvent de nouveau en face de leurs enco-
ches, le chainon 3 pivote, remonte le canon et le verrouille
de nouveau par rapport a la culasse; I'ensemble canon-culasse
avance alors jusqu’a la butée avant et I'arme est de nouveau
en position de tir. En agissant sur la détente 7 on libére le
chien qui vient frapper le percuteur 8. Le pistolet comporte
divers Zisposiﬁfs de sécurité sur lesquels nous n’insisterons pas.

tique » conviendrait mieux en ce sens
que les divers mouvements de chargement
se font automatiquement, mais le tir n’a

Le pistolet automatique

(’est une arme de faible puissance
dont la préeision et la pénétration ne
sont suffisantes qu’aux faibles distances.
L’appellation « automatique » est plu-
to6t impropre; le terme « semi-automa-

lieu que coup par coup, & condition d’ap-
puyer chaque fois sur la détente. Le cali-
bre d’un pistolet de guerre varie de 9 a
11 mm; il tire des balles généralement en
plomb durci chemisé de 8 & 15 g, avec
une vitesse initiale de 250 4 300 m/s.
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FIG. 6. — LE PISTOLET MITPAILLEUR ALLEMAND

BERGMANN

Au repos, la culasse | est ouverte et est main-
tenue contre la poussée du ressort de percus-
sion 3 par la gdchette 6. Lorsqu'on appuie sur
la détente 9, ?’a tige 8 est déplacée en avant
en comprimant le ressorl 7 et la gdchette 6 li-
bére le corps de culasse qui est alors poussé
en avant par le ressort 3, extrait au passage une
cartouche du chargeur et I'introduit dans le ca-
non. Pendant ['avancemeni de la culasse, le
percuteur 2, sur lequel agit le ressort de per-
cussion 3, se trouve légéremeni en saillie (voir
les deux figurines du bas) par rapport & la cu-
lasse, de sorte que la percussion a lieu avant
que la culasse n’arrive au contact de la douille.
Ceite disposition a pour but d’utiliser la force
vive de la culasse pour maintenir la douille
dal"ls Ic tubc- LOTS du recur de h:l' CII?“HSG, Iﬂ
douille vide est éjectée automatiquement et le
ressort de percussion 3 est comprimé. Si ['on
continue a appuyer sur la détenie, la culasse
poussée par le ressort revient en avant, eniraine
une nouvelle cartouche et le tir continue.

Son poids ne dépasse généralement pas
1 kg.

Le pistolet américain Colt modéle 1911,
calibre 0,45, c’est-A-dire 11,4 mm, peut
étre considéré comme 'arme type de ce
genre. Il fonectionne par court recul,
I’éjection de la douille vide étant assu-
rée par le mouvement en arriére et le
chargement par le mouvement en avant
sous |'action d’un ressort comprimé lors
du recul,

La figure 5 représente, en haut, le pis-
tolet en position de fin de recul, en bas,
en position chargée.

Le pistolet-mitrailleur
Dans les combats de tranchée, le fusil
est souvent insuffisant 4 cause de la fai-
ble quantité de cartouches du chargeur
et de la cadence réduite du tir.
D’un autre ¢6té, la mise en action des
mitrailleuses avee toute la rapidité voulue

FIG. 7. — FONCTIONNEMENT DE LA DETENTE DU PIS-
TOLET BERGMANN PERMETTANT LE TIR CONTINU OU
TIR COUP PAR COUP

par coup en appuyant sur
la détente A sans aller jusqu’au fond. La tige T
est poussée alors en avant (rosition 1) et la
gdchette C libére la culasse D (positton 2);
celle-ci est projetée en avant avec le percuteur
comme sur la figure 6; immédiatement aprés,
le cliquet B échappe la tige T et celle-ci revient
en arriére sous l'effel d'un ressort de rappel
(position 3). Au recul, la culasse est de nou-
veau immobilisée par la géchette C. Pour faire
partir une nouvelle balle, il faut laisser la dé-
tente revenir en avant, ce qui replace le
cliquet B dans la position 1. Pour réaliser le tir
automatique il faut appuyer d fond sur la dé-
tente (fig. du bas); le cliquet B maintient alors
la tige T dans sa position avant et la gdchetie C
reste abaissée.

On réalise le tir cou
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FIG. 8. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU FUSIL-MITRAILLEUR MADSEN

Au repos, la culasse G est ouverte. Lorsqu'on appuie sur la détente, le cran D (position 1) du
levier de fermeture C est libéré et le canon avec la culasse G sont poussés en avant par le
levier C pivotant sous l'effet de son ressort E. La cartouche, qui a été introduite & [intérieur
de la boite de culasse pendant le recul, est poussée dans le canon par le poussoir A pivotant
rapidement sous l'action d'une came rectangulaire (positions 2 et 3), Pendant son avancement,
la culasse pivote autour de I'axe B, solidaire de deux prolongements latéraux du canon, gréce a
Iergot F guidé par la came 2 en forme de parallélogramme. En position fermée (position 4), la
culasse est immobilisée par l'ergot F, emprisonné dans une encoche de la came |. A la fin de
la course, la branche inférieure du levier C (fig. 5) appuic sur la géachette | qui libére le mar-
teau I; celui-ci pivote sous l'action de son ressoit M et frappe le secteur pivotant N qui transmet
le choc au percuteur K. Au recul, pendant que I'ergot F reste engagé dans l'encoche de la
came | (position 2), la culasse est verrouillée; lorsque F rencontre la came 2, la culasse pivote
vers le haut et la douille vide est éjectée par l'extracteur (figurine du bas de la position I).
Le tir automatique continue tant quon appuie sur la détente qui n’accroche alors pas le
levier de fermeture C,

du temps né-
cessaire pour
les sortir des
abris et les
mettre en bat-
terie,

Le pistolet-
mitrailleur
est une arme
trés appréeide
dans les com-
bats rappro-

mande, est
d’une cons-
truction par-
ticuliérement
simple et ro-
buste. Sa ecu-
lasse, sansver-
rouillage, est
méme plus
simple que la
culasse d'un
fusil. Tl tire

chés. TLe pis- la balle Pa-
tolet-mitrail- rabellum de
leur Berg- 9 mm pesant

mann, en 8 g avec une
service no- - vitesse initia-

- T W Dudd .
b?,mment dans ;i 9 _ FUSIL-MITRAILLEUR MADSEN MUNI D'UN VISEUR A pEris. 1€ de 320 m/s;
I’armée alle- COPE POUR LE TIR EN TRANCHEE la balle perce
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ric. 10. — SCHEMA DE LA MITRAILLEUSE D’INFANTERIE HOTCHKISS

Au départ du coup, lorsque la balle a dégagé le trou de prise de gaz ménagé dans le, canon,
ceux-ci agisseni sur un piston qui est ramené vers la droite en comprimani un ressort C. La
piéce arliculée M, tirée vers la droite, fait barsser la piéce H autour de l'axe G fixé a la
culasse N; celle-ci esi ainsi deverrouillée et est entrainée & droite avec le percuteur K
(schéma 1). Lorsque le ressort C repousse ensuite vers la gauche le piston L et la culasse N, le
percuteur ne suit ce mouvement qu'avec un léger retard dii au temps mis par la piéce

pour reprendre sa position horizontale (schéma 2) ce moment, le percuteur entrainé par le
piston qui conlinue son mouvement en avant, fra Pe la nouvelle cartouche gue la culasse avait
introduite dans le canon. La piéce H s’appuyant alors contre la saillie | solidaire de la boite
de culasse empéche le percuteur et la douille d'étre projetés vers l'arriére. Le méme cycle de
mouvements recommence tani que le lireur appuie sur la détente qui agit sur la gdchette el
rend le piston libre d’aller et venir. La cadence de ce mouvement est ‘ailleurs réglable. En
effet (schéma 3). au passage, le piston [ imprime au doigt D un mouvement de pivotement;
le doigt étanit solidaire d’une came actionnant le galet R de [larrétoir E (schéma 4), celui-ci
se léve (schéma 5) et arréte le piston renvoyé par le ressort de percussion jusqu'a ce que le
doigt D revienne, sous [l'action de son ressort JZ rappel, dans sa position initicﬁe; le galet R
retombe alors dans I'encoche de la came et libére le piston. Cet ingénieux dispositif, appelé
a ralentisseur », permet de régler facilement la cadence de tir en agissant sur la tension du
ressort de rappel du doigt D. La douille vide est éiectée par ['extracteur A. Le tir automna-

tique continue tant qu’on appuie sur la détente.

le erdne d’un cheval et le casque de soldat
A4 800 m. Sa longueur est de 82 c¢m, contre
125 cm pour le fusil, et son poids 4,5 kg.
Le premier modele a tir continu (fig. 6)
a été deté par la suite d’'une nouvelle
détente (fig. 7) permetiant soit le tir
automatique, soit le tir coup par coup.
Le chargeur est droit et contient 50 car-
touches en deux rangées. La cadence théo-
rique de tir est de 600 coups/mn. La ca-
dence pratique, compte tenu du temps de
rechargement, est de 200 & 300 coups/mn.

Le fusil-mitrailleur

C’est une arme automatique qui se
place entre le pistolet-mitrailleur et la
mitrailleuse d’infanterie. Le fusil-mitrail-
leur posséde les caractéristiques balisti-
ques du Ffusil dont il tire généralement
les cartouches. Par rapport a la mitrail-
leuse, il a |'avantage de la légéreté; son
poids est de 8 & 10 kg contre 40 & 50 kg
pour la mitrailleuse. L’absence de 1'af-
fit ne permet pas, par contre, un tir

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES ARMES

AUTOMATIQU E S

DANINFANTERIE 431

FIG. 11. COUPE
D'UNE GRENADE
A MAIN EXPLO-
SIVE DEFENSIVE
Le corps | est
en fonle a
fragmentation
préparée et
confient une
charge explo-
sive 2: L'a-
morgage est
assuré par le
percuteur 3
sollicité par le
ressort 4 et
immobilisé au
repos par la
cuiller 5. Pour
lancer la gre-
nade, on la
prend dans la
main en ap-
puyant la cuil-
ler contre le
corps de grenade et on retire la goupille de
siireté. Pendant le lancement, le ressort de per-
cussion fait pivoter la cuiller 5 qui est éjectée
et le percuteur 3 vient frapper I'amorce 6. L’al-
lumage est transmis par le retard 7 et le dé-
tonateur 8. Le retard est de 5 secondes.

aussi précis qu’avec une mitrailleuse,
surtout aux grandes portées; de plus, la
réduction au minimum du dispositif de
refroidissement, pour gagner du poids,
ne permet pas le tir continu aussi long-
temps qu’avec une mitrailleuse.

On I'emploie souvent en premiére ligne
pour porter le feu des armes automati-
ques 4 son maximum pendant un temps
limité. Dans les conditions les plus favo-
rables, la portée du tir efficace atteint
1200 & 1 500 metres,

Le fusil-mitrailleur est une arme re-
doutable contre avions volant bas. La
figure 8 représente, & titre d’exemple, le
fusil-mitraillenr Madsen de
7,9 mm en service, notam-

est introduite dans le canon et & la fin
duquel cette cartouche est percutée.

L’arme vide pése 9 kg et comporte un
chargeur de 32 cartouches. La figure 9
montre le fusil-mitrailleur Madsen en po-
sition de tir.

La mitrailleuse d’infanterie

La mitrailleuse constitue ’arme prin-
cipale du tir automatique. Au point de
vue de ses performances balistiques, elle
est équivalente au fusil-mitrailleur, mais
elle lui est supérieure au point de vue
de la précision de tir et de la durée du
feu. Son affit muni d’un appareil . de
pointage permet, en effet, un réglage de
tir & grande distance impossible a4 réa-
liser avec un fusil-mitrailleur.

Comme exemple, nous déerirons la mi-
trailleuse Hotehkiss (fiz. 10) en service
dans l’armée francaise et dans certaines
armées étrangeres. L’arme fonetionne
par emprunt de gaz. L'ouverture de la
culasse pendant le recul est assurée par
un piston poussé par les gaz de poudre
qui péndtrent dans le cylindre ou se
meut le piston par un trou pratiqué
dans le canon (non représenté sur la
fipure), a une certaine distance de la
bouche, choisie de fagon a n’ouvrir la
culasse gu’aprés la sortie de la balle.
Pendant ce mouvement s'effectuent 1’éjec-
tion de la douille vide et la compres-
sion d’un ressort. Ce dernier assure en-
suite la fermeture de la culasse et le
départ du coup. Dans cette arme, trés
robuste, la cadence du tir peut étre ré-
glée par le tireur. Son maximum est de
550 coups/mn. L’arme, du calibre 7,5 mm,
pése 40 kg.

ment, dans ’'armée allemande,
IL’arme fonctionne par
court recul, c’est-a-dire qu’an

départ du coup, le canon avee
culasse verrouillée recule

d’une petite quantité choisie,
de facon A laisser la balle sor-
tir du canon. L’ouverture de
la culasse se fait ensuite sous

1’effet du mouvement de recul.
Le principe de fonctionne-
ment consiste toujours & uti-
liser le recul pour éjecter la
douille vide et comprimer un
ressort qui assure le mouve-
ment en avant au cours dus
quel une nouvelle cartouche

FIG. 12, — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DE LA GRENADE A FUSIL

FRANCAISE V. B.

Le tromblon 2 se fixe a extrémité du fusil par sa queue
évidée 1. Le fusil tire une balle de la maniére habiuelle,
ei les gaz de combustion agissant sur toute la base de la
grenade la projettent en avant. Au passage dans le canal 7
qui traverse la grenade, la balle frappe le
allume le retard 5. Au bout de B secondes,
feu au détonateur 6 qui provoque I'éclatement de la grenade.

;aercufeur 4 qun
e retard met le
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Grenade a main et grenade a fusil

Le tir tendu de toutes les armes pré-
cédentes ne permet pas d’atteindre un
ennemi dans une tranchée. La grenade &
main compléte done utilement 1’arme-
ment du fantassin contre ’ennemi abrité
et pour arréter une attaque qui a réussi
a4 s’approcher 4 une trentaine de meétres.

Il existe des grenades explosives (of-
fensives & parois minces, qui permettent
a D'assaillant qui les lance de pour-
suivre le mouvement en avant sans dan-
ger, car leurs éclats n'ont qu’'une faible
portée, mais sont suffisants pour obliger
I’ennemi & se terrer, et défensives & pa-
rois épaisses projetant des éclats meur-
triers), des grenades lacrymogénes, fumi-
geénes, ete...

La figure 11 montre, a titre d’exemple,
la grenade explosive défensive type M 11,
en service dans I’armée américaine.

La grenade & fusil (fiz. 12) permet d’at-
teindre des portées beaucoup plus gran-
des, de 'ordre de 180 m. Comme énergie
de propulsion, on utilise la pression res-

tante des gaz de poudre & la bouche du
canon de fusil immédiatement aprés la
sortie de la balle.

Le lance-flamme

Cet engin comporte essentiellement un
réservoir rempli d’huile facilement in-
flammable susceptible d’étre éjectée apreés
I’ouverture du robinet par de 1’azote com-
primé a 15 atmosphéres environ. L’allu-
mage, se fait automatiquement & l’extré-
mité du tube de sortie.

La portée est de 20 & 40 m et la durée
de fonectionnement jusqu’a 45 secondes.
On s’en sert & peu prés dans les mémes
conditions que dans le cas des grenades
4 main : contre ennemi abrité et pour
briser une attagque avancée. Il peut étre
utilisé également pour enrayer une atta-
que des chars. Son effet est d’autant plus
grand que les flammes pénétrant i I’inté-
rieur du char par les fentes de visée com-
muniquent le feu a4 Ihuile de graissage
répandue un peu partout a ’intérieur
de 'engin.

V. RENIGER.

La résistance & la pénétration dans l'air qui augmente réguliérement
avec la vitesse tant qu'il ne s'agit que de quelques centaines de kilomeé-
tres & I'heure, éprouve comme l'on sait un accroissement soudain et consi-
dérable aux approches de la vitesse du son. Celle-ci est d’environ 1 200 km/h
au voisinage du sol, et cette augmentation de résistance se fait sentir deés
gue le rapport de la vitesse considérée a celle du son (ce rapport porte
le nom de « nombre de Mach ») atteint 0,7, ce qui correspond & 840 km/h.
Or. les plus récents prototypes d'avions de chasse atteindraient déja
750 km/h et l'on parle méme de vitesses de vol (non de piqué) de
800 km/h et plus. L.e probléme aérodynamique qui va se poser pour les
cellules, surtout dans le cas du vol en altitude, ot la vitesse du son diminue
par suite de l'abaissement de la température, existe d'ores et déji d'une
maniére aigué pour les hélices, dont la vitesse périphérique dépasse sou-
vent la vitesse du son a l'extrémité des pales. LLe rendement s'en trouve
réduit. Pour limiter la vitesse de rotation, on a été conduit a adopter
des hélices & pas variable en vol, utilisant au départ un faible pas et en
vol un grand pas. Mais la mise au point de moteurs d’avions trés puis-
sants, de 2000 ch et méme plus, vient encore compliquer le probléme.
Ne pouvant rien gagner du c¢6té du diamétre ni du nombre de tours, par
suite de la nécessité de limiter la vitesse périphérique, on est réduit aujour-
d'hui & augmenter soit le nombre soit la largeur des pales. [.’hélice tripale
est la plus communément employée A |'heure actuelle sur les avions rapides.
Cependant, le nouvel avion de bombardement américain Martin B-26 est
équipé d'hélices a 4 pales. Bientdt, sans doute, verrons-nous apparaitre des
hélices & 6 pales, en méme temps que, pour les trés grandes puissances,
les pales étroites devront céder la place aux pales larges.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DE ILHEURE DES ASTRONOMES
A LHEURE D'HIVER
ET A LA « SUPER-HEURE DETE »

par Louis HOULLEVIGUE

Professeur a la Faculté des Sciences de Marseille

Dans les obserrations astronomiques, Uheure sidérale est calculée arvec toute la pré-
cision possible lorsque passent aw.méridien le soleil ow certaines étoiles. Conservée
avee le plus grand soin par des horloges garde-temps d'une certaine régularité de
marche, elle subit toute wune élaboration avant de donner naissance a Uheure « ci-
vile » sur laquelle se réglent toutes nos activités. Si Uhewre normale dite d'hiver —
qui n'est pas celle de 'hiver dernier, déja en avance de soizanie minutes sur Uhewre
normale — heure gqui, dans nos régions, suit aw plus prés la marche du soleil, con-
vient le mieur aur travavr des champs, étroitement dépendants de la lumiére so-
laire, elle s'adapte sensiblement mowns bien @ ceux des villes ot les citadins tendent
a déealer vers le soir toute leur activité, L'leure d'été, avancée de soirante minutes,
avait pour but de compenser a leur insu ce retard qui, du printemps a Uautomne,

fait perdre une partie notable du jour naturel et gaspiller

de Uénergie électrique.

Llerpérience que nous faisons depuis le § mai d'un double coun de nouce donné
! 7

Ulorloge doit montrer que la correction d'une heure était

trop timide et permet-

tre une meillevre utilisation de la lumiére gue nows dispense gratuitement le soleil.
. :

uss1t loin qu’on remonte dans 1’his-
A toire, et méme la préhistoire (1),

on constate que les hommes ont
apprécié le temps sur le triple cadran du
firmament, parcouru, d’'un pas inégal,
par les étoiles, le Soleil et la Lune. Mais
une mesure scientifique de cette grandeur
n'a pu étre amorcée qu’apres les travaux
de Galilée (1583) et de Huyghens (1657).
La précision dans la mesure du temps
s'est accrue lentement, avee le perfection-
nement des instruments; & D'époque de
Gassendi (environ 1645), [’incertitude
atteignait parfois un quart d’heure; ac-
tuellement, ’heure est déterminée a deux
centitmes de seconde prés, et il existe des
dispositifs qui permettent, dans certains
cas, de pousser la précision jusqu’au cent
millietme de seconde.

L’heure astronomique

Mais un garde-temps (horloge ou chro-
nometre) ne peut assurer cette mesure
que s’il est lui-méme comparé, le plus
fréguemment possible, & !’horloge-meére
formée par le ciel étoilé. Clest aux astro-

(1) L'orientation des squelettes  néolithiques

prouve que nos lointains ancétres snivaient atten-
tivement les mouvements dn soleil.

nomes qu’'appartient cette surveillance,
dont les résultats sont. conservés, dans
divers observatoires, par des horloges,
objets de soins spéciaux.

L’ heure astronomique, que donnent ces
garde-temps, est la vingt-quatridme par-
tie du jour astronomigque, qui représente
lui-méme la durée d’une rotation com-
pléte de la Terre autour de son axe po-
laire: en principe, cette durée est celle
qui sépare deux passages successifs d’une
méme étoile au méridien; mais les étoiles
ont elles-mémes de légers mouvements sur
la vofite céleste; on obtient une précision
plus grande en ne conservant que celles
dont la marche est la plus réguliere, nom-
mées étoiles horaires, et en caleulant
d’aprés 'ensemble de leurs positions la
position du point vernal, ou point
gamma, -situé an croisement de 1I'Equa-
teur et de I'Eecliptique; l'instant ou le
point fictif passe au méridien définit le
temps zéro, point de départ du jour as
tronomique, jour qui sépare deux passa-
ges  conséeutifs. L’heure astronomique
ainsi définie n’est utilisée directement
que par les astronomes, mais elle leur
sert a détermirner le temps civel, inscrit
sur nos pendules.et nos chronomeétres.
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Le jour solaire, base du temps civil

in effet, ce ne sont pas les étoiles, c’est
le Soleil qui reégle la vie des hommes; or,
cet astre flamboyant se déplace sur la
vofite du firmament, dont il fait le tour
complet dans une année; ainsi, ’horloge
solaire retardera sur I’horloge astrono-
mique d’un jour par année, ce qui fait
A4 peu prés deux heures par mois et qua-

cises, mais qui ’est parfaitement, au con-
traire, pour adapter la vie humaine, dans
son ensemble, au rythme solaire.

Ayant ainsi assagi [’astre du jour, nous
ne sommes pourtant pas au bout de nos
tribulations. Le Soleil fictif, pas plus que
T'autre, ne traverse les divers méridiens
que successivement, de I’est vers ’ouest,
de telle sorte que le temps zéro, point de
départ du jour, n’est pas le méme en

tre minutes par jour; c¢’est pourtant & chaque .lieu; autrement dit, on a défini
U'heure loecale : quand 1l est

] midi & Paris, il est midi 10

+;§Tﬂ" 5 ] a Lyon, 13 h 47 & Constanti-
1A \\ nople et 19 27 4 Hong-Kong,
10—A<s 17\ tandis qu’au méme moment,
g €la AN N vers l'ouest, les horloges ré-
+3:§:§§ N X glées sur le temps local mar-
- \\ // N ,," queront 11 h 49 4 Bordeaux et
2= = \ i 7 h 47 & la Martinique. Jules
g8 \\ / Verne autilisé ingénieusement
B—é;%é 7 ces différences d'heure dans
}2:§§§ \ v son roman « Le tour du monde
14— % en quatre-vingts jours», mais
—!gom?s 3[1 1529 15 31 15 30 15 31 15 30 15 31 15 31 15 30 15 31 15 30 15 31 66 qul peuk pepvis: B nén  Eee
sanv.| Feve | Mars | Aveit | Mai | Juin | Juill_| Aot | Sept | Oct | Nov | péc MMICIEY €86 Uh, INCON¥EN lent

Fic |.

ET LE TEMPS MOYEN

Le temps vrai dérive directement du mouvement irrégulier
du soleil. Le temps moyen, fondé sur les mouvements régu-
liers d'un soleil moyen fictif est & la base de notre temps civil.

elle qu’il faut demander de distribuer
nos travaux, mais cette nécessité entraine
a4 son tour une série de difficultés.

La premiére provient de ce que le mou-
vement apparent du Soleil le long de
I’Ecliptique n’est pas uniforme; ainsi, le
jour solaire vrai, qui s'écoule entre deux
passages successifs de 'astre au méridien
du lieu, varie au cours de "année, ce qui,
pour une unité, serait scandaleux et inad-
missible. Il faut done, bon gré mal gré,
substituer au Soleil vrai un Soleil moyen,
ou fictif, qui se mouvrait réguliérement
le long de I’Equateur, de fagon a rattra-
per l'autre aux deux bouts de ’année.
Son mouvement définit alors le jour so-
lair. moyen, base du temps ciril, et le
graphique de la figure 1 représente, pour
chaque mois de 'année, 1’écart entre deux
horloges dont 1'une marquerait le temps
civil et l'autre le temps solaire vrai; c’est
cet écart que les astronomes appellent
Véquation du temps. On voit que cet écart
peut dépasser 16 minutes dans un sens et
14 dans l'autre, ce qui est loin d’étre né-
gligeable, lorsqu’il s’agit de mesures pré-

— COURBE DE L'EQUATION DU TEMPS, DONNANT LA VARIA-
TION AU COURS DE L'ANNEE, DU DECALAGE ENTRE LE TEMPS VRAI

pour le commun des mortels,
et d’abord pour eceux qui
voyagent ou qui se'livrent au
commerce ; le malaise créé par
ce décalage d’heures est plus
sensible & mesure que s’accrois-
sent I'étendue et la rapidité
des communications : avec le temps local,
le train mettrait 27 minutes de moins pour
ge rendre de Paris a Brest que pour s’en
retourner, bien qu’'il ait marché, dans
les deux sens, & la méme allure, et au-
jourd’hui, le Clipper américain qui vole
des Bermudes vers les Acores serait
obligé, toutes les six ou sept heures,
d’avancer ses chronomeétres de 60 minutes.

Dans les pays centralisés et d’étendue
moyenne (dans le sens des paralléles), la
solution n’est pas difficile 4 trouver : il
suffit d’imposer partout une méme heure,
qui est celle du principal observatoire.
C’est ainsi que la loi du 15 mars 1891 a
décrété que 'heure légale, en France et
en Algérie, serait dorénavant celle du mé-
ridien de Paris. '

Le probléme n’est ainsi résolu que par-
tiellement, et le besoin d’un accord in-
ternational s’est fait sentir d’autant plus
vivement que les relations entre les peu-
ples de la Terre devenaient plus fréquen-
tes et plus rapides. Mais cet accord ne
se fit pas d’un seul coup : les susceptibi-
lités nationales sont facilement excitées,
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surtout parmi ceux qui, n’ayant jamais
voyagé ni commercé avec 'étranger (et
ils sont le plus grand nombre), ne com-
prennent pas I’intérét d’une telle réforme.
Peu & peu, cependant, un plus grand
nombre de nations, et la France elle-méme
en 1911, ont adhéré & l'accord interna-
tional fixant Greenwich pour origine
universelle des longitudes et,

on arrive i rétablir une sorte de temps
local, lié trés simplement au temps uni-
versel, et qui se concilie tant bien que
mal avec les exigences de la vie courante.
Parfois, il a fallu aller plus loin dans la
voie des compromissions : certains pays,
comme ]'Inde, 1’Australie, la Nouvelle-
Zélande, ont adopté une mesure du temps

par conséquent, des mesures
de temps. Pour la France, cela
revient & retarder toutes nos
horloges de 9 minutes 21 se-
condes, ce gui ne nous géne
en rien; pour nous consoler
de I'abandon du méridien de
Paris, s’il en était besoin,
nous pourrions nous dire gue
I’heure choisie est celle de
Trouville, de Saumur et de
Tarbes; mais le petit sacrifice
d’amour-propre est consommsé,
et nous n'y pensons plus. Le
temps ainsi défini s’appelle
temps universel ou, en abrégé,
G.M.T. (Greenwich mean time,
temps moyen de Greenwich).

Ainsi, le G.M.T. offre &
toute la Terre une heure uni-
forme; c’est d’apreés son ho-
raire que sont datées la plu-
part des dépéches d’agences
qui nous renseignent sur les
événements se bousculant tel- )|
lement qu’on a peine 4 démeé- :
ler 'ordre de leur succession.
Mais cette innovation ne sau-
rait satisfaire tout le monde :
le musulman d’Aden, qui doit
faire ses prieres au lever du
Soleil, est tout & fait indiffé-
rent au fait qu’il n'est alors
que 3 heures au cadran de la
G.M.T. Il faut done, pour la
généralité des humains, faire
subir & la mesure .du temps
une nouvelle modification; c<'est celle
qu’introduisent les fuseoux horaires.

Je me contente d’en rappeler briéve-
ment le principe : on a partagé le globe
terrestre, le long des méridiens, en vingt-
quatre tranches ou fuseaux de 15 degrés
chacun, dont le total fait par consé-
quent 360 degrés, numérotés de 0 a 23
en allant vers l’est, et lorsqu’on passe
d’'un fuseau & D'autre, on est convenu
d’ajouter ou de retrancher une heure au
temps universel, suivant qu’on se déplace
vers l’est ou vers l'ouest. Par cet artifice,

dien du

©owo 6hrr

FIG. 2. — LE CONTROLE DE L'HEURE EXACTE PAR L’OBSERVATION

DES ETOILES

La lunetie qui sert & cette opération est une luneite méri-
dienne, qz.;i se meut dans le plan vertical passant par le méri-
ieu.
passage d'une étoile a la croisée des
lunette. On sait, d’auire part, calculer cei instant par des
procédés astronomiques.
permet le contréle de la marche des horloges de ['obser-

‘instant du

On enregisire au chronographe
fils du réticule & la

La comparaison des deux chiffres

vatoire,

qui differe du G.M.T. d’un nombre en-
tier d’heures, plus une demi-heure; en-
fin, des pays trés étendus, comme les
Etats-Unis et la Russie, n’ont pu se tirer
d'affaire qu’en s’adjugeant plusieurs fu-
seaux horaires; et je ne parle pas de ceux
qui, situés au voisinage du douziéme fu-
seau, ont du mal & déterminer quel jour
de la semaine leurs éphéméridés doivent
MATAUET: | s avances de I'heure

Ce rapide exposé nous a fait passer en
revue les remaniements successifs qu’il
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FIG. 3. — QUEL SERA LE GAIN D'HEURES ECE‘AIREES REALISE GRACE
A LA NOUVELLE HEURE D'ETE ?

Le jour est évidemment fonction des habitudes de chacun.
Pour un citadin qui se léve a 7 heures et se couche a 22 heu-
res, le milieu de la période d’activité se lrouve vers 14 h 30,
décalé de 2 h 30 par rapport au milieu théorique du jour.
On voit qu'une avance J; deux heures de !'"horloge, qui en
apparence fait lever le soleil deux heures plus tard, compense
mieux le décalage que l'ancienne avance d’'une heure. Les
courbes LL’ et gC’ indiquent les heures de lever et de cou-
cher du soleil en temps normal (G.M.T.). Les courbes | I et

NNV

NN

N

NN
\\ %
N\

minute et méme A ia seconde
pres.

Les horaires auxquels obéis-
sent les diverses catégories
humaines sont infiniment va-
riés; il n’est pas moins vrai
que, pour la grande majorité
des hommes, la vie active se
place entre 7 et 20 heures ; son
rythme ne se superpose pas
toujours au rythme solaire, et
il est des saisons ou il doit
étre accompli & la lumigre ar-
tificielle: en hiver, nos ancé-
tres travaillaient i la lumidre
de ’atre, puis 4 la chandelle,
ensuite en s’éclairant avec des
lampes & huile ou au pétrole.
Aujourd’hui, la lumidre élec-
trique, largement diffusée &
la ville et & la campagne, nous

cc’ indiquent les heures de lever et de coucher avec les déca-
: une heure toute I'an-
née, deux heures pendant les frois ou quatre mois d’été.

lages d’heures adoptés actuellement

a fallu imposer & la mesure du temps,
pour l'assouplir suivant les exigences de
la vie. Aprés toutes ces vicissitudes, on
pouvait croire que tout le possible avait
été fait et que notre systéme horaire était
dorénavant fixé, sinon pour toujours, ce
qui serait bien ambitieux, du moins pour
quelques millénaires. On sait (1) que le
mouvement de rotation de la Terre se
ralentit, surtout & cause du freinage
causé par les marées, ¢’est-a-dire que la
durée du jour sidéral s’allonge, mais cet
accroissement est si lent qu’on n’aura pas
de longtemps & en tenir compte dans la
mesure du temps.

Mais des éléments inprévus sont inter-
venus, qui ont introduit de nouvelles don-
nées dans - un probléme déja si complexe,
et rendu désirable une nouvelle adapta-
tion. Ces facteurs sont & la fois psycho-
logiques et économiques. Le premier,
c’est la sujétion de 1’homme civilisé mo-
derne au commandement de I’heure.

(1) Voir La Science et la Vie, n* 216, juin 1935.

a apporté un tel flot de lu-
miére que nos occupations ont
pu se poursuivre aussi aisé-
ment la nuit que le jour,
Ainsi, la science avait résolu cette nou-
velle difficulté, et il semblait que le pro-
hleme ne se posit plus; ¢’est effectivement
ce qui se passe dans beaucoup de pays.

Il en était ainsi chez nous, lorsque la
grande crise économique, et tous les gra-
ves événements qui 'ont suivie, sont ve-
nus troubler les finances, tant générales
que particuliéres. Des économies s’impo-
saient et aucune n’était de trop; actuel-
lement, la situation s’est encore aggra-
vée du fait qu'une production d’électri-
cité limitée doit suffire & de multiples
exigences.

("est pour y satisfaire en utilisant au
micux la lumiére gratuite du Soleil que
la lo1 du 24 mai 1923 nous a 1mposé
I"heure d’été, astreignant, entre des da-
tes fixées par déeret, les horloges publi-
ques & avancer leurs indications d’une
heure; une réglementation semblable a
été acceptée par un grand nombre de na-
tions européennes. Une solution plus lo-
gique et plus souple aurait consisté A
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nous lever plus t6t et & avancer le début
de notre vie active suivant le rythme des
jours; ainsi on aurait respecté la mesure
du temps, soumise déja A tant de rema-
niements successifs; mais I’homme obéit
a ses habitudes plutdt qu’a la logique;
il pratique la loi du moindre effort et
aime mieux donner, une fois pour toutes,
un coup de pouce aux aiguilles de sa pen-
dule que de faire chague jour un calecul,
méme rudimentaire.

A D'automne 1940, nous aurions dfi, en
bonne logique, revenir & I’heure univer-
selle, car dans la période hivernale et sous
nos latitudes, I’heure d’été ne nous ap-
porte pas d’avantage appréciable, le héné-
fice qu’elle nous donne le soir étant & peu
prés dissipé le matin ; les dvénements dou-
loureux qui se sont produits alers en ont
décidé autrement; nous avons conservé
I’avance d’une heure. Peut-étre ceux qui
ont pris cette mesure ont-ils eu une ar-
riére-pensée, qui était de nous donner,
I’été venu, une double dose que nous au-
rions acceptée plus difficilement s’il avait
fallu donner, d’un seul coup, une avance
de deux heures 4 nos horloges. E{ cette
décision présente l'intérét de mettre d’ac-
cord les horaires de la France libre et
de la France occupée; valable i partir
du 5 mai, elle a été acceptée par tous
avec discipline.

Voyons maintenant quels sont ses
avantages. La figure 3 nous en fournit
les moyens sous forme graphique. Les
heures du lever et du coucher du Soleil
(c’est-a-dire de ses passages A |’horizon
de Greenwich) y sont représentées pour

chaque mois par les deux courbes en traits
pleins LI’ et CC’ Aprés les avances suc-
cessives d’une, puis de deux heures, les
choses se passent comme si, sans toucher
aux horloges, on avait forcé le Soleil &
se lever une heure et, & partir du 5 mai,
deux heures plus tard, ¢’est-a-dire comme
si les courbes LL’ et CC’ avaient été
transportées respectivement en I’ et cc’.
marqués en traits discontinus. Le 5 mali,
par exemple, le Soleil se lévera 4 6 h 26
de I’heure nouvelle d’été et se couchera A
2] h 10. Mais il faut encore tenir compte
de l'aurore et du ecrépuscule qui, dans
nos pays, prolongent la lumiére naturelle
d’'une demi-heure environ; il fera donec
jour entre 6 heures le matin et 21 h 30 le
soir, c'est-i-dire dans Dintervalle de
temps ou se placent la plupart des occu-
pations civiles. La situation ne fera gue
s’accélérer jusqu’au solstice d’été ; elle re-
deviendra, aux environs du 5 aofit, & peu
prés la méme qu’au 5 mai, de telle sorte
que l'avantage de la double heure d'été
portera sur trois mois environ, tandis
que le maintien de 1’heure d’hiver nous
aura permis de gagner guelque chose en
avril et aolit.

On voudrait pouvoir chiffrer ces gains,
tant pour chacun de nous que pour l'en-
semble du pays; un calcul, méme approxi-
matif, est impossible; il est probable que
le bénéfice n’est pas bien grand, mais il
est shr, il ne colQte rien qu'un léger dé-
rangement de nos habitudes et, par suite,
nous aurions tort d'en faire fi.

I.. HOULLEV1GUE.

LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Un nouveau
gazogéne
pour automobile

E principe du gazo-
géne » poéle qui
tire mal », est bien
connu (1). Il consiste &

(1) Voir La Science el la Vie,
n* 280, décembre 1gfo.

par V. RUBOR

transformer, dans une com-
bustion limitée, le combus-
tible solide en carburant
gazeux capable d’alimenter
un moteur en brilant dans
les cylindres avec une quan-
tité d’air convenable. Le
développement actuel de
ces appareils a naturelle-
ment amené les construc-
teurs a les perfectionner
en vue d’améliorer le ren-

dement et par suite d’ac-
croitre le rayon d’action
du véhicule sur lequel 1]
est installé.

Voiei un nouveau dispo-
sitif quil offre certaines
caractéristiques intéressan-
tes. Hn effet, ce gazogéne
« France 940 » comporte
tout d’abord un foyer a
volonté a tirage direct ou
a tirage inversé surmonté
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Fic. 1.

T W ffina

-— INSTALLATION DU GAZOGENE « FRANCE 940 » DANS LA MALLE

ARRIERE D'UNE VOITURE DE TOURISME

FiG. 2.

d’une trémie & combusti-
ble, notamment & charbon
de bois. Le foyer comprend
deux zones de réduction :
une entre la grille et la
tuyeére damenée d’air,
Vautre au-dessus de la
tuyére, entre celle-ci et
une deuxiéme grille. Un
simple levier permet de
asser de l'aspiration par
e bas (tirage inversé) A
I'aspiration par le haut
(tirage dirvect). Ainsi, sans
nettoyer le foyer, on peut,
en utilisant D'un apreés
I'autre ces deux tirages,
effectuer un nombre dou-
ble de kilomédtres,
Signalons la tuyére-porte
située au centre de la
porte placée entre les deux
zones de réduction (facilité
de décrassage du foyer). A
chaque nettoyage, on se
trouve donc obligé de vé-
rifier la tuyere d’amenée

T w (6673
— LE GAZOGENE « FRANCE 940 » INSTALLE DANS LA MALLE
ARRIERE FERMEE D'UNE VOITURE EST PRESQUE INVISIBLE

d’air, ce qui lui assure une
longue durée. D’autre part,
I'arrivée de 'air par des
orifices longitudinaux per-
met le refroidissement de
la tuyére en méme temps
que le réchauffement de
I'air destiné au foyer. Un
clapet évite les retours de
flamme.

Les gaz produits passent
dans un décanteur refroi-
disseur, puis dans une
boite & coke et enfin dans
Uépurateur ou les toiles
des éléments filtrants les
débarrassent des dernitres
poussiéres et de I’humidité.
L’ensemble se démonte par
un seul écrou. Enfin, un
filtre de séeurité en toile
métallique trés fine s’op-
pose aux retours de flamme.
Cette toile se colmate et
arréte les gaz en cas de
déchirure de la toile fil-
trante.

Enfin, les gaz sont ame-
nés au meZanqeur fixé sur
le tuyau d’admission au
moteur. Les volets gaz et
air sont synchronisés et un
correcteur d’air, comman-
dé du tablier de bord, as-
sure un mélange convena-
ble pour une combustion
compléte, Au bas du mé-
langeur, deux orifices per-
mettent la ﬁxatlon d’un
carburateur & essence et
d’un ventilateur pour as-
surer le départ .

Pour ’automobile
a acétyléne

os lecteurs savent
déja (1) comment
1 J Pacétyléne peut

étre utilisé comme carbu-
rant de remplacement dans
les moteurs & explosion,
notamment pour la trac-
tion automobile. La Scienr‘e
et la Vr,e a exposé égale-
ment qu’en raison de la
grande quantité de chaleur
dégagée par la combustion
de ce gaz, il y a lieu d’at-
ténuer son caractére ex-
plos1f Un certain nombre
d’ a.ppa.rm]s ont été mis au
point & ce sujet. Nous si-
gnalerons aujourd’hui le
« GAZYLENE » qui nous pa-
rait résoudre le probléme
dans de bonnes conditions.
I1 comprend, naturelle-
ment, un générateur, des
épurateurs, un carbura-
teur mélangeur et des dis-
positifs de sécurité.

Le générateul (ﬁg 3) est
du type & cloche & basse
Fresslon (20 g maximum) :
e panier contenant le car-
bure de calecium (4 decom-
position rapide pour évi-
ter la production par po-
lymérisation, de composés
nuisibles au moteur) est
fixé a la cloche flottante
pouvant se déplacer faci-
lement &4 V'aide de galets
dans des glissicres. Le gaz
produit par le contact avec
I'eau tend & remonter la
cloche et au repos le con-
tact cesse pour reprendre

(1) Voir La Science et la Vie,

n® 280, décembre 1gdo.
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FIG 3. — SCHEMA DU GENERATEUR « GAZYLENE » POUR L ALIMEN-

TATION DES MOTEURS D AUTOMOBILE A L’ACETYLENE

dés que le moteur aspire
le gaz formé.

Les épurateurs (dont 'un
placé contre le générateur
comporte un filtre & char-
bon de bois) éliminent les
poussi¢res de chaux et
I’eau entrainée. L’ensemble
générateur-épurateur pése
30 kg. Le gaz épuré arrive
au mélangeur dont la ca-
ractéristique est de prépa-
rer un mélange « assou-
pli » par utilisation d’une
partie des gaz du pot
d’échappement. TLe mé-
lange comprend donc de
I’acétyléne, de la vapeur
d’eau et des gaz inertes.

Signalons, comme dispo-
sitifs de sécurité, un robi-
net un systéme antiretour
a bille séparant automati-
quement le générateur du
moteur en cas de 1etom
de flammes, une soupape &
dépression ne laissant pas-
ser le gaz que lorsque le
moteur tourne. Enfin, un
super-huileur assure la lu-
brification des hauts de
cylindres.

Mise en marche facile,
méme 4 froid, aucune mo-

dification dans la conduite

du moteur, rendement ana-
logue & celul obtenu avee
I’essence, tels sont les ré-
sultats obtenus aux essais,

Les nouveaux
appareils
américains

automatiques de
projection sonore

outr le monde con-
nait les appareils au-
tomatiques ou 1'in-

troduction d’une pitce de
monnaie assure & la fois le
déroulement du film et
I’allumage de la lampe de
projection. Il ne s agissait
toutefois jusqu’ici que de
films « muets ».

La R.C.A. a mis au
point, aux Etats-Unis, un
systétme de reproduction
sonore, appelé « Pano-
ram », qui compléte heu-
reusement le  dispositif
pour des films de 16 mm.

La projection sonore d'un
film dure 3 minutes. Huit
de ces films, dits « soun-
dies », tournés sous la di-
rection de la James Roose-
velt’s Globe Productions
sont réunis en une seule
bobine d’environ 300 m de
long.

Suivant la piéce de mon-
naie mtlodmte dans la
fente apnropriée, l'appa-
reil fonctionne automati-
quement et projette le
nombre correspondant de
« soundies », chacun d’une
durée de 3 minutes. La bo-
bine est sans fin et deés
qu'un film est terminé, la
prOJectmn du suivant est
préte. Aucun réenroule-
ment n’est nécessaire.

Tout D'appareil est en-
fermé dans une éhénisterie
de 1,80 m de haut sur
0,90 m de large et 0,60 m
de profondeur. IL’écran
translucide, en matiére
plastique incassable, me-
sure 0,60 m sur 0,45 m, de
sorte gu’un assez g,land
nombre de spectateurs peu-
vent assister &4 la projec-
tion en méme temps. N1 la
lumidre du jour ni les
sources lumineuses de la
piéce ne génent.

Chague bobine est louée
entre 10 et 15 dollars par
semaine et le cout de 1'ap-
pareil est de l'ordre de
1 000 dollars.

— L'APPAREIL AMERICAIN
LUMINEUSE ET

FIG. 4.
DE PROJECTION
SONORE
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