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- L'INVASION DE LA « FORTERESSE EUROPE »
ET LES PRINCIPES DE LA DEFENSE DES COTES

par Camille ROUGERON

La libération de la France est le plus brillant démenti gqu'on pouvait infliger aux
affirmations allemandes sur la capaciié de résistance de la « forteresse Europe ».

Si 'on excepte les opérations insulaires dans le Pacifique, qui

présentent un

caractére assez différent, elle n'est que la plus récente démonstration de 'erreur
d’une doctrine qui aitribuait une puissance particuliére aux organisations cétiéres
et qui a été controuvée bien souvent au cours de cette guerre. Elle a mis en
évidence a la fois Uinsuffisance de ces défenses, tant contre les adversaires au
large que conlre ceux de lintérieur qui avaient généralement été négligés, la fai-
blesse des lignes continues déirénées par les réseaux de places, et U'échec de la
manceuvre hitlérienne, calquée sur la manceuvre napoléonienne, en présence de
I'aviation.

La défense des cotes avant 1239

USQU'EN 1939, la défense des cdtes était un

e ces sujets de tou' repos ou les tenants

de la tradit on pouvaient étaler une argu-

mentat on que confirmaient régulierement

toutes les tentatives infructueuses de |'assaillant

contre la défense. On ‘se reposait encore sur les

affirmations concordantes de Napoléon : « Un

canon a terre vaut un vaisseau a la mer », et

de Nelson, qui renchérissait : « Tout marin
qui attaque un fort est un fou. »

a plus récente de ces mésaventures était la
tentative de forcement ‘des Dardanelies, suivie
d'un débarquement dans la presqu'ile de Galli-
poli. On se gaussat de ces stratéges improvisés
qui avaient lancé les Hottes, puis les armées
franco-britanniques dans cette aventure, et qui
auraient beaucoup mieux fait, affirmait-on, d’ap-
pliquer leur effort de guerre au front principal.

ussi I'expérience de 1915 fut-elle jugée assez
concluante pour que ni en mer du Nord, ni
en Baltique. ni en Adriatique, aucun des bel-
igérants, qu'il détint ou non la maitrise de la
mer, ne tentat de prendre a revers le front
qui s'appuyait a la cote.

En | ;)9, I'intérét que les différents pays por-
taient 4 la défense de leurs cétes se traduisait
par des travaux d'importance trés inégale,

La Grande-Bretagne avait fortiié ses bases
lointaines, de Gibraltar & Singapour. Mais elle
semblait bien s'en tenir, pour les lles Britan-

iques, au principe que sa premiére ligne de
détense était les co'es de l'adversaire, et au
mépris de Jervis pour « ces vieilles dames des

eux sexes », qu effrayaient les préparatifs de
Napoléon et qui réclamaient une batterie ou
un bataillon pour chaque village de la céte, au
lieu de se reposer sur les vaisseaux de Nelson.

L’Allemagne avait apporté plus d'attention a
sa défense. Mais sa maitrise navale en Baltique
I'autorisait a appliquer, sur la plus étendue de
ses frontiéres maritimes, la méme pol'tique que
la Grande-Bretagne. A I'ouest, l'exiguité des
cotes, leur disposition rentrante, les hauts-fonds,
et les iles du large, dont la principale, Helgo-

lande, était d'ailleurs puissamment fortifice, lui
facilitaient la tache.

L’étendue de ses cbdtes posait & la France
un probléme plus difficile. Elle 'avait résolu
par des travaux assez importants dans ses ports
militaires de la métropole et de I'Empire, com-
plétés par une défense réduite des ports de
,commerce e' du reste des cdtes. Mais elle
n'avat certainement pas envisagé la résistance
a une attague venant de terre, comme le con-
firma la chute rapide de Dunkerque, Cherbourg,
Brest et Lorient en 1940, et des por's nord-
africains pr's 4 revers, en 1942, par le débar-
quement allié sur les plages voisines.

Le probléme italien était au moins aussi dif-
ficlle que le probleme francais;. il ne semble
pas qu’il ait été résolu de fagon trés différente.
Cependant, il faut noter que la principale base
rord-africaine, Tobrouk, avait recu une excel-
lente défense moderne vers ['intérieur, par li-
gnes de fortins échelonnées. Si elle ne servit
guere 2u maréchal Graziani, elle fut, par con-
tre, d'un grand secours &4 Wavell, qui put y
faire soutenir un siége contre Rommeﬁ pendant
presaue toute |'année 1941,

L'U.R.8.5. avair hérité de |'expérience russe
des s'éges de Sébastopol, en 1855, et de Port-
Arthur, en 1904. La concentration de ]a défense
en quelques places ebt'éres aussi bien aména-
gées contre les attaques venant du large et
contre celles lancées de !'intérieur y était de
regle. La résistance dessa, de Sébastopol,
de Léningrad, fut un des plus brillants et des
plus utiles succeés de I"Armée Rouge

La défense des cotes de 1939 a 1944

Peu de guerres ont été aussi riches que celle-
ci en opérations dirigées contre les cotes. Leurs
résultats ont renversé les idées régnantes sur
la facilité de Jeur défense.

Dés le début de 1940, le débarquement alle-
mand en Norvége. et notamment & Oslo, au
fond d'un long fiord fortifié, sans tentative préa-
lable pour s'assurer la maitrise de la mer, prou-
vait bien que les opérations combinées subis-
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saient les lois communes de la surprise, de
I'économie des forces...

En mai-juin 1940, la chute successive, ra-
pide, de Dunkerque, Cherbourg, Brest, Lorient,
montrait que les deux problémes de la défense
contre les « insultes » des escadres ennemies
et contre les attaques d'une armée’ venant de
I'intérieur réclamaient des dispositifs différents.

[.'offensive de Wavell de décembre 1940 de-
vait metlre en évidence a la fois le réle des
slaces cotieres et celui de l'aide navale pour
{a progression le long d'une cble aux commu-
nications difficiles. Sidi-el-Barrani, Solloum, Bar-
‘dia, lTobrouk, tout en résistant mieux que les

. — UN CANON A LONGUE PORTEE ALLEMAND BOMBARDANT LA

CE L'ANGLETERRE

places francgaises, tombaient en guelques jours

ou en quelques semaines. Mais c'est surtout
au cours du repli devant la contre-offensive
Rommel que se manifesta la capacité de résis-
tance d'une place cétiere dont la délense peut
&tre en'retenue par voie maritime, et l'impor-
tance de cette défense. Tobrouk tint d'avril 1941
jusqu’a son dégagement en novémbre suivant.
Avec les deux ou trois autres places que Rom-
mel aurait eu 4 investir ou a enlever avant d'at-
teindre Alexandrie, Tobrouk barrait 'accés a
la wvallée du Nil. ‘

Fn ma: 1941, le débarquement allemand en
Créte devait montrer le réle primordial de
I"aviation dans 'attaque ou la défense des cdtes,
et l'inutilité des tentatives purement
pour s'opposer a l'opération, lorsque la maitrise
aérienne ne compléte pas la maitrise de sur-
face.

LLa guerre en UR.S.S. faisait & nouveau, a
partir de juin 1941, la démonstration de la puis-
sance des places cét'éres, dans une mer ot la
maitrise est détenue par |assiégé, la nésis-
tance d'Odessa, de Léningrad, de Sébastopol,
comp'e au nombre des plus brillants et des
plus utiles faits d'armes de cette guerre.

Décembre 1941 vit, dans le Pacifique, les dé-
buts de la série de débarquements qui devaient
conduire l'armée japonaise aux frontieres de
I'Inde, en Nouvelle-Guinée et aux Aléoutien-
nes. Les échecs les plus sérieux de la défense
furent la chute, en quelques jours, des bases

haValES .

o i

{ortifiées de Hong-Kong, Guam et Wake, dont
la conservation efit interdit & la marine japo-
naise toute opération sérieuse vers les mers
du Sud. La prise de Singapour montra une fois
de plus la nécessité de défendre vers |'intérieur
des forteresses ot l'on dépensait des centaines
de millions en arsenaux et tourelles de canons
4 longue portée tirant vers le large. La résis-
tance de Bataan montra que le commandement
américain avait vu plus juste aux Philippines
que le commandement britannique en Malaisie;
mais elle n'excuse ni Guam ni Wake,

L'élale de la marée japonaise fit en 1942, &
Midway et dans le sud-ouest de la Nouvelle-
Guinée, la preuve de
I'impuissance d'une
formation navale qui
prétendait mettre des
troupes A terre de-
vant une aviation su-
périeure. Le reflux
confirma la lecon de
Créte, et les suec-
cés  américains  aux
Salomon, aux Gil-
bert, aux Marshall,
aux lles de 1"Ami-
rauté, aux Marian-
nes, aux Palau et
aux Philippines, re-
nouvelérent la dé-
monsiration faite en
Crete de la faiblesse
d'une défense qui ne
peut pas compter sur
la maitrise de l'air. Il
est  juste d'ajouter
que la maitrise de
surface était passée,
dans ['intervalle, a
COTE SUD la marine améri-

caine, et que les

positions insulaires

dans 165 archipc]s
comptent parmi les plus difficiles 4 tenir.

En novembre 1942, le débarquement allié en
Afrique du Nord ne rencontra aucune diffi-
culté, Les bases navales, principales et secon-
da'res, prises a4 revers, tombérent ensuite en

uelques jours comme elles: |'avaient fait en
Erance.

Le franchissement du « mur méditerranéen »,
puis diu « mur atlantique », fut I'ceuvre de 1943
ct 1944, lLe commandement allemand faisait
alors 'expérience de la ligne de défense conti-
nue. A vrai dire, en Méditerranée, elle était
plutét un théme de propagande qu'une réalité,
si 'on en excepte les cétes de Provence. Sur
I'Atlantique et sur la Manche, les travaux da-
ta'ent au contraire d'une épogue ou les res-
sources militaires de 1'Allemagne lui permet-
taient quelques prodigalités.

Ni les unes ni les autres de ces fortifications
ne répondirent & [|'espoir gu'on avait mis en
elles. Le succés de la défense & Dieppe, en
1942, fut sans lendemain. En Sicile, en Cala-
bre. a Tarente, a Salerne, en,‘Corse. a Anzio,
le mur méditerranéen s'effondra.a chaque coup
regu, et la .défense ne put compter gue sur
la~ rapidité et la vigueur de ses contre-
attaques. En Normandie, le résultat fut plus
mauvais encore: la contre-offensive fut plus
tardive, et le commandement ne réugsi! méme
pas la manceuvre de retardement qui suppléa,
en ltalie, aux défaillances es ' ouvrages

P
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L’artillerie de cote et la défense
contre 'ennemi flottant

Ce n'est pas d'aujourd’hui que l'on a signalé
les faiblesses de la plupart des organisations
de délense cdtitres,” fort menagantes contre 1'en-
nemi Hottant, mais beaucoup moins convenables
a l'arrét de l'ennemi débarqué qui les prend
a revers, Les responsables du systéme peuvent
soutenir qu'il n'a pas été concu pour celte éven-
tualité et que l'échec incombe alors aux armées

e l'intérieur qui auront laissé pénétrer trop
profondément les troupes débarquées au lieu
de les rejeter sur la cbte, Aussi, avant de tran-
cher cetle question, n'est-il pas inutile d'exa-
miner le comportement de l'organisation dans
I'une de ses missions essentielles, sinon la prin-
cipale : le rejet des navires ennemis hors de
portée des délenses’cotieres.

C'est a cette mission cue se rapportent les
appréciations de Napoléon et de Nelson citées
plus haut, que le premier tirait de son expe-
rience au siege de lToulon, et le deuxieme de
son commandement en Meédilerranée, cuand
les armées francaises l'obligeaient & renon-
cer a4 un agréable séjour dans la péninsule
italienne. |'expérience la plus récente sem-
blait confirmer cette supériorité de artil-
erie de cote sur l'artillerie de bord. Les « ke-
merliks » des Dardanelles, tirant des boulets
de pierre, avaient suffi a" infliger des pertes
sérieuses a l'escadre de. lord Duckworth qui,
les ayant [ranchies par surprise en 1807, vou-

lut repasser ensuite en Méditerranée. Un siecle

plus tard, au méme endroit, I'artillerie des cti-
rassés frangais et britanniques ne parvenait pas
a réduive au silence des batteries a découvert,
dont le matériel était presque aussi vétuste pour
I'époque que les pierriers en 1807.

éette confiance explique la profusion de
grosse artillerie, le plus souvent sous casemate
- protégée par quelques métres de béton, qui
fut mise en place par les puissances de |'Axe
pour_la défense de leurs conaquétes, aussi bien
en Europe que dans le Pacifique. De la Nor-
vége aux Pyrénées, le « rempart atlantique »
notamment consomma une quantité difficilement
croyable de canons et de béton. Il s'y* ajoutait,
sur la céte frangaise du Pas de Calais, des

itces a trés longue portée destinées a bom-
Earder les ports anglais d'en face et & inter-
dire la navigation. On transporta méme sur les
cotes de la %V[anche les fameux canons dans le
tube desquels « deux hommes pouvaient tenir
a l'aise », qui avalent servi au sitge de Sébas-
topol. Les Alliés, moins exposés aux débarque-
ments grace a la supériorité aérienne dont ils
jouirent presque constamment, furent plus modé-
rés dans leurs installations de défense: la Grande-
Bretagne n'en construisit pas moins, sur la céte
nord du Pas de Calais, des répliques des batte-
ries allemandes, destinées aux mémes missions.

Aucune de ces trés coiiteuses installations ne
donna les succes escomptés. En Sicile comme
en Normandie, les pieces cdtieres furent ou
détruites au préalable par 'aviation, ou réduites
au silence par les navires qu'elles prenaient &
parti.  Au cours des deux années de progres-
sion des Alliés remontant la péninsule italienne
vers la vallée du P&, la marine appuya constam-
ment les flancs en prenant & revers les batteries
ennemies, de céte ou de campagne. Contraire-
ment aux affirmations de Napoléon et de Nel-
son, le duel se termina tonjours & l'avantage
de l'artillerie de bord. Les cuirassés et monitors
gu'on avait jugé plus prudent d'employer en

Sicile, purent méme étre remplacés sans incon-
vénient par des croiseurs et des destroyers.
Mais la-démonstration la plus nette de 'impuis-
sance de la céte fut donnée, dans le Pas de
Calais, par l'échec simultané des batteries
britanniques et allemandes dans leurs ten-

tatives d'interdire le passage des convois cétiers,
LLa guestion présentait la méme importance de
de la surcharge des
marchands purent

part et d'autre, en raison.
réseaux ferrés; les navires

F1G. 2. — LA CULASSE D'UNE PIECE DE GROS CALIBRE

,DU SYSTEME CEFENSIF DE LA MANCHE

leur préter jusqu'a la fin un concours précievx
qui ne fut guére troublé que par l'intervention
des vedettes et des avions.

Comment expliquer ce renversement total des
valeurs de l'artillerie de cote et de l'artillerie
de bord? C'est que, depuis 1915, presque tous les
progrés avaient joué en faveur de la derniere.

Les distances d'engagement s'étaient accrues.
lLe canon de cdte ne conservait plus le mono
po}-c d'un pointage en hauteur dans un secteur
de 459, guand l'amplitude de pointage jugée
suffisante pour le canon de bord s'échelonnait,
suivant les «marines, de 152 a 20°. Sur les na-
vires, les afftits d'artillerie principale étaient
aménagés pour le tir & 45° au moins; certains
méme, pour le tir a 60° en vue de concourir
a la défense contre avions. Or, dans la lutte
entre deux adversaires dont l'un est fixé et
I'autre mobile, l'augmentation de la distance
joue toujours a l'avantage du dernier, dont les
évolutions permettent 1'esquive des projectiles
qu'on lui destine. Les manceuvres de dérobe-
ment, inefficaces, pour les grands batiments, du
moins aux distances d'engagement de la guerre
de 1914, retrouvaient tout %cur intérét sur des
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croiseurs et des cuirassés qui pouvaient tirer
entre 25 et 40 km.

Les progrés du navire en vitesse l'aidaient a
échapper aux coups. L'efficacité de la manceu-
vre de dérobement se mesure en effet au par-
cours de |'objectif pendant la durée de trajet,
ou,. plus exactement, a 1'écart entre la position
calculée dans I"hypothése d'une route rectiligne
a4 wvitesse constante et la position qu'il peut

rendre, au cours de cette durée de trajet, sous
Fcffet de la manceuvre. C'est pourquoi les croi-

seurs légers et surtout les destroyers, plus ra-

les batteries cétiéres en action et réglera son tir
sur elles, quand le tir de I'adversaire devra étre
fait a 'aveugle. ;

LLe vaisseau & |a mer contre le canon A terre,
ce sont deux artilleries aux méthodes de tn
équivalentes a limite de portée, mais l'une se
défend en évoluant derriére un rideau fulmigéne,
dont l'aviation amie interdit le survol, pendant
que l'autre, rivée au sol, doit subir le feu qu'un
av‘ion d'observation régle sur elle, salve apres
salve. :

La défense ';rers le large

et vers l'intérieur

Une place cétiere peut étre atta-
quée directement de la mer, L'his-
toire” en donne de multiples exem-
ples. Depuis la fondation de By-
zance, de nombreuses escadres se
sont présentées, avec plus ou moins
de succes, devant les Dardanelles
et le Bosphore; les Londoniens eux-
mémes ont vu les vaisseaux de
Ruyter incendier les arsenaux de la
Tamise. est donc indispensabl=
de prévoir une défense directe des
points les plus importants contre la
menace du large.

Mais ['histoire donne au moins
autant d'exemples de wplaces dont
l'aceés par voie maritime était difa-
cile ou impossible, et gui tombérent

aisément lorsqu'on ‘débarqua au
voisinage et qu'on les attagua de
I'intérieur. Si les efforts de Ruyter

contre Londres échouérent, ceux de

pides et moins longs que les cuirassés, ont pu
compenser par leurs qualités évolutives |'infério-
rité ou l'absence de leur protection.

‘'emploi des fum génes, soit par émission di-
recte du batiment tireur lorsque la direction du
vent s'y préte, soit par le tir de son artillerie
secondaire ou d'un batiment auxilia're, soit enfin
avec le concours d'un avon, qui fut mis au po'nt
depuis 1916, permet le tir du mavire a l'abri
d'un couvert particuliérement efficace. Clest le
plus gros obstacle gu'ait rencontré ['artillerie
de cote.

Si celle-ci a pu transposer a son profit les pro-
grés de la conduite du tir & la mer depuis 1914,
1| fau' reconnaitre que |'essent'el avait déja été
accompli avant 1914, sous |"'nfluence en parti-
culier de sir Percy Scott. Mais le tir de bord
contre la cé'e n'en avait pas bénéhcié. Le tir
indirect, notamment, laissa beaucoup a désirer,
aussi bien aux Dardanelles qu'a Gallipoli. Les
procédés de tir d'aprés la car'e, qui se compli-
auent a la mer de la nécessité du placement con-
tinu du tireur sur la carte, ne furent mis au
point qu'ultérieurement, lls permirent, par mer
calme du moins, 'exécution de tirs équivalen:s
en justesse ct en précision a ceux d'une batterie
five

['aide que l'avation appor‘e a ['artillerie pour
e repérace des objectifs et le réglage contini1 du
t'r semhkle jouer aussi bien pour la défense cue
pour 'atanue. Mais ce n'est qu'une apparence,
car |'assaillant n'entreprend son opération que’
s'il possede la supériorité aérienne dans le sec-
teur choisi tout au moins. Son aviation repérera

FIG. 3. — PIECE L’ARTILLERIE LCURDE DE LA DEFENSE DE CORRE-
GIDOR AUX PHILIPPINES

Guillaume le Concquérant, qui avait
débarqué a Hastings, réussirent. L=
port d'Alger subit pendant des sie-
cles, sans grand dommage, les
. bombardemen's des escadres de
la Chrétienté; il ne résista pas au débar-
quement a Sidi-Ferruch du maréchal de Bour-
mont. Mais la legon ne servit guére, et, nar-
guant les canons braqués vers le large, les
troupes américaines y entrérent par le sud
en 1942 avec la méme aisance que les trou-
pes francaises en 1830. La défense vers I'in-
téricur est .donc aussi nécessaire que la défense
vers le large. On peut méme étre certain
que, plus la défense vers le large sera puis-
sante, et plus |'adversaire sera incité a la
tourner, s'il sa’t ne rencontrer aucun obstacle
sérieux.

L'intérét de la défense vers l'intérieur s'ac-
croit pour celui qui, détenant la maitrise na-
vale, pourra ravitailler par mer la garnison de
la place. Bien que Joffre, au lendemain de la
chute des forteresses belges et francaises, fit
assez mal disposé a l'égard des places fortes,
au point d'avoir affirmé dans ['instruction du
9 aofit 1915 que « les places termées destinées
a4 étre investies n'ont plus de réle & jouer »,
ce caractére des positions cdtidres ne lui avait
pas échappé. « La situation maritime de Dun-
kerque, écrivait-il ensuite, donne & la posses-
sion de cet'e place une importance particu-
licre et supprime pour |'ennemi la possibilité
de l'investir, Contrairement aux principes énon-
cés plus haut, Dunkerque doit pouvoir &tre
défendue pour elle méme et étre organisée en
conséquence. »

Ce po‘nt de vue n'avait cependant prévalu
ni en France. ni en Grande-Bretagne. Dun-
kerque. dont la défense vers l'intérieur aarait
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été bien utile en mai 1940, n’avait pas mieux
été aménagé a cette fin que les ports de guerre
frangais. Singapour, ol des centaines de mil-
lions avaient é:é enfouis dans les aménagements
d'un arsenal et du front de mer, prétait au
méme reproche.

Ici, les legons de la guerre sont particuliére-
ment démonstratives. Aucune place cétidre n'a
été prise, ni méme a‘taquée, du large, si 1'on
excepte les villes norvégiennes saisies par sur-
prise que ni leurs défenses, ni leur garnison
ne permetta‘ent de gualiter de places. Toutes
wont été enlevées ou assiégées de |'intérieuar,
que le défenseur possédat ou non la maitrise
navale dans le secteur. La marine allemande
ne s'attaqua pas plus & Cronstadt et Léningrad,
bien qu'elle fit supérieure & la flotte russe de
la Baltique, gu'elle ne le fit pour Sébastopol,
ou son inaction pouvait s'expliquer par son in-
fériorité en mer Noire. Et les batteries cdtitres
de Singapour n’eurent pas davantage a repous-
ser la flotte japonaise, bien que celle-ci n'ait
jamais eu pareille liberté d’action dans le Paci-
fique, qu'aprés la mise hors de combat des cui-
rassés américains a Pearl Harbor et la destruc-
tion de deux navires de ligne britanniques sur
les cotes de Malaisie.

La longue liste des places cétidres helzes,
frangaises, britannigues et italiennes, qui tom-
bérent ainsi avec leurs garnisons successives
sans résistance sérieuse, n'aurait pas grand inté-
rét. Mais il faut noter le premier renversemen*
en faveur de la défense & Tobrouk. Clest 1A
gu'apparut pour la premiére fois au cours de
cette guerre la capacité de résistance des places
cotieres ravitaillées par mer. Tobrouk avait recu
une fortification moderne, sous forme d'une
ceinture profonde et dense de fortins qui ne
servit guére A4 ses constructeurs et premiers dé-
fenseurs, mais qui permit & la garnison britan-
nique, comme autrefois & Gibraltar, de tenir
devant toutes les attaques juscu’a sa délivrance.
C'était le premier échec dn « Blitzkrieg » et
I'on peut étre assuré que Hitler et Rommel ne
s'y résignérent pas sans assauts puissants, Quel-
ques mois plus tard, la défense des places so-
viétiques, Odessa, Léningrad, Sébastopol, exé-
cutée dans des conditions semblables, renou-
velait la démonstration.

Ainsi, la défense des places cotitres assié-
gées de l'intérieur se révélait possible. Que la
garnison, ravitaillée et maintenue & ['effectif
requis, pfit tenir indéfin'ment. comme a To-
brouk et & Léningrad, qu'elle fiit sacrifiée
comme & Sébastopo] ou & Bataan, ou qu'elle fit
évacuée aprés avoir résisté le temps que le
commandement supéricur jugeait suffisant,
comme a Odessa, la place jouait dans tous les
cas un réle essentiel. Tobrouk a sauvé I'Egypte:
Odessa a épuisé l'armée roumaine en marche
sur les cétes de la. mer Noire; Sébastopol a
retardé d'un mois |'offensive en direction du
Caucase; Corrégidor et Bataan ont retenu pen-
dant plusieurs mois des divisions japonaises qui
auraient été bien utiles sur les routes de 'Inde
et de '"Australie, avant que les Alliés retrou-
vassent la maitrise aérienne.

Il est toujours risqué de refaire une guerre
avec des «si». Cependant, qui ne voit que 1'issue
de la campagne de France efit été tout autre
si les armées franco-britanniques de Belgique
avalent trouvé a unkerque une place refage
modernisée, qui aurait pu tenir le rdle cue
Brialmont donnait & Anvers, oui n'aurait été
enlevée qu'aprés de gros sacrifices allemands,
d'ott les armées auraient pu 4 un moment quel-
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congue — on n'oubliera pas la maitrise de la
R.AF. dans le clel de Dunkergque — é&tre ra-
menées avec leur matériel vers d'autres places
ou d’zutres fronts, une place enfin qui aurait
été sur |'arriére des armées d'invasion |'équi-
valent d'Odessa ou de Sébastopol? Qui ne voit
que l'offensive japonaise se serait brisée avant
d'atteindre les mers du sud. si Hong-Kong avait
résisté auss: longtemps gue Corrégidor et Ba-
taan, si Guam et Wake avaient tenu comme
Malte, et si la flolte japonaise avail rencontré
en ces points lé barrage aérien auquel il ne

FIG. 4. — UN POSTE D'OBSERVATION BETONNE ALLE-
MAND SUR LA MANCHE

manquait que des bases et qui dut étre ‘établi
A& quelques milliers de kilométres de la, en
Australie, & Midway et aux Aléoutiennes?

La ligne continue
et le réseau de places

l.e bouleversement le plus complet des prin-
cipes admis avant guerre pour la déf0115c des
cotes a été, en apparence, la substitution c]c‘ la
ligne continue au réseau de places cétiéres. Son
échec a été total, confirme celui de ces mé-
mes lignes pour la délense des fronticres ter-
restres. 1l ne surprendra aucun de ceux qui ne
se seront pas laissés abuser par une étude su-
perficielle des événements de 1914-1918 et au-
ront admis les enseignements de I'his'oire mili-
taire dans une de ses lecons les plus cerlaines
et les plus répétées. « 1] en est des places fortes,
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écrivait Napoléon aprés Machiavel et tant d'au-
tres, comme des placements de troupes, Pré-
tendez-vous défend]::e une frontiére par un cor-
don? Vous étes faible partout, car enfin tout
ce gui est humain est limité. Artillerie, argent,
bons offciers, bons généraux, ‘out cela n'est
pas infini, et si vous étes obligés de disséminer
partout, vous n'éles forts nulle part. »

Avant d'examiner plus en détail les causes
et les conséquences de 1'échec allemand dans

la tentative de défense de la « forteresse
Europc », il n'est pas inutile de préciser le

dcgré exact de recours a la ]igne continue et
au réseau de places pour cette défense.

[L'érection du « rempart atlantigue » a été

ordonnée par Hitler, avant qu'il se retournar
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FIG. 6. — LA FORTERESSE DE PANTELLERIA EN ME-
MTERRANEE, EN  FEU, APRES UN BOMBARDEMENT
AERIEN

vers I'Est, pour protéger ses conquétes confre
la menace d'un débarquement britannique.
ligne fut renforcée lorsque l'entrée en .ruerie
des Etats-Un's, en décembre 1941, aggrava ia
menace et que les raids de commandos se mul-
:ilpliérent. LLa conception pouvait se défendre
alors. La ligne Siegfried avait réussi a4 protéger
les frontieres allemandes de 1'Ouest pendant
que la « ehrmacht » était occupée en Polo-
gne. Pourquoi le rempart atlantique n’aurait-il
par rendu le méme service pour ? urope occi-
dentale pendant la conquéte de la ussie?
D'autant que les effectifs employés a sa dé-
fense dtaient alors largement caleulés. Hitler,
en s'engageant a |'Est, laissait pres d'une cen-
taine de divisions a 1'Ouest,

C'est sculement aux premiers mois de 1942
gu'apparut la puissance d'arrét des « héris-
sons » allemands devant les assauts répétés de
la premiére offensive soviétique, qui devait
transformer les opérations & I'Lst, en 1943 et
en 1944, en une perpétuelle manceuvre sur
réseau de places, pendant gque toutes les lignes
continues, fluviales notamment, étaient régulie-
rement percées. Il était inévitable cue la doc-
trine allemande sur les défenses cétidres s'en
ressentit. e rempart méditerranéen, construit
aprés le débarquement allié de novembre 1942
en Afrique du Nord, n'eut jamais l'importance
ni la continuité du rempart atlantique. On s'en
apergut notamment lors es nombreux débar-
auements en Italie. On ne doit pas douter aue.

" attendre

simultanément, et tout en laissant en place les
fortifications érigées a 1'Ouest, leur occupation
ait été révisée. L'inviolabilité de ['Europe, a
l'abri de ses deux remparts, n'était plus désor-
mais qu'un théme de la propagande allemande,
et les déclarations de Hitler sur le rejet certain
de I'envahisseur en mgpins de temps encore qu'a
Dieppe, n'ont jamais traduit ses intentions véri-
tables.

En réalité, la stratég'e hitlérienne n'a été, en
ce domaine, qu'une transposition de la stratégie
napoléonienne. Comme Hitler, Napoléon a di
défendre, mais pendant dix ans au lieu de
quatre, des cbtes de méme développement con-

‘tre la menace d'un débarquement britannique.

Comme lui encore, il devait en outre combattre
a I'Est sur son front principal ou il se trou-
vait simultanément ou successivement aux pri-
ses avec |'Autriche, la Prusse et la Russie.
S'il a été assez difficile de dégager les prin-
cipes de la manwuvre napoléonienne sur ce
front principal ot I'Empereur, qui opérait lui-
méme, n'a pas jugé nécessaire d'en laisser un
exposé d'ensemble a la postérité, sa correspon-
dance & ses lieutenants contient la présentation
la plus claire des principes & appliquer pour
repousser les débarguements britanniques. Le
dispositif recommandé comportait un minimum
‘effectifs sur les cétes, au voisinage des points
de débarguement les plus probables; le sou-
tien de ce premier échelon par des troupes en
réserve, ns une position centrale qui leur
permit l'intervention en temps utile en tout
secteur choisi par 'ennemi; enfin, 1'établisse-
ment dans chaque région d'une « place-refuge »
ol les défenseurs pussent se replier si 'adver-
salre se présentait en nombre trés supérieur, et
?e: dénouement de l'action décisive sur
le thédtre principal. Rien n'est donc plus éloi-
aqné que le rempart continu de la doctrine na-
poléonienne de défense des cotes.
« Vous avez des cbtes, sans doute, écrivai
'Empereur & son frére Joseph qui lui avait

rapporté le cuisant échec de Reynier, surpris
a ssano, au voisinage du golfe de Tarente.
nar quelques milliers d'Anglais débarqués.

Mais j'en ai partout... Il v a longtemps que je
vous ai dit que vous disséminez trop vos trou-
pes. Tenez-les réunies et il vous arrivera ce
qui est arrivé en France; les Anglais ont dé-
barqué plusieurs fois, mais ils ont été bien ros-
sés et n'osent plus recommencer. »

Comment placer les troupes, gu'on renonce
a établir sur la cbte, si I'on veut qu’elles puis-
sent intervenir en temps utile, et en force, con-
tre les éléments débarqués? Par le choix d'une
position centrale entre les points de débarque
ment les plus probables et la répartition des
troupes en échelons entre la position centrale
et ces points. Ce dispositif, sur lequel Napo-
léon insiste beaucoup, permet le renforcement
de 1'échelon avancé par le suivant si l'on es-
time la contre-attaque possible sur la cbte: le
repli de 'échelon avancé sur le suivant si 1'ad-
versaire est jugé trop supérieur; enfin, le trans-
fert rapide de toute 4'armée d’un point de dé-
barguement A un_ autre, jugé plus menacant
ou plus propre a la contre-offensive.

« Des échelons, et encore des échelons, ré-
péte Napoléon & Joseph... Je ne suis pas satis-
fait de la distribution de vos troupes... Votre
réserve serait bien si elle était & moitié chemin
de Naples et de Cassano. Placez toujours vos
troupes de maniére que, quelque chose que
fasse l'ennemi, vous vous trouviez en peu de
jours réuni. »
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Si l'on est écrasé sous le nombre, il reste
A s’enfermer dans une place-refuge centrale et
4 y soutenir un siége : « Il n'est aucun moyen,
écrivait lEmpereur a Marmont, qui comman-
dait alors en Dalmatie, d'empécher une armée,
double ou triple en forces de la vétre, doperer
son débarquement sur un point quclccmque de
80 lieues g cotes et d'obtenir blentd: un avan-
tage décidé... Le soin des genér-,U\ do't ajors
étre de diriger toutes les opcratmng de maniére
que leur retraite soit toujours assurée. . Quand
aprés plusieurs 'mois de campagne, on a tou-
jours pour pis-aller de s'enfermer

res qu'elles avaient ordre de défendre jusqu'é

la mort.

Ainsi l'échec de l'Allemagne sur les rem-
parts de la forteresse Europe n'est pas, comme
1l semble au premier abord, une erreur de doc-
trine. Hitler n’a pas cherché i défendre sérieu-
sement un rempart atlantique qu'il savait inte-
nable, La résistance allemande sur le front de
Normandie en juin et juillet 1940, s’expliquait
tant que le développement de ce front continu
était assez peu étendu eu égard aux effectifs
disponibles. Aprés la percée américaine, la

dans une yille forte et ahondamment
approvisionnée, on a plus que la

streté de la vie, la streté de |hon-
neur. »
Loin de se croire tenu par les

affirmations de sa propagande sur
les remparts infranchissables le
commandement allemand s'est bien
gardé d'y masser ses troupes et a
suivi de trés prés les principes napo-
léoniens.

Aux premiers débarquements en
ltalie, Kesse]rmg reprit le ispositif
préconisé par Napoléon et jusqu'aux
emplacements qu'il suggérait. 1l s'en
trouva fort bien, car les Alhes dé-
barquérent, en Calabre et a Tarente,

deux des trois points que la
crsplcamte de I'Empereur lui avait
Fn signaler comme probables & son
frére. Son erreur quant au troisigme
était excusable. Il avait incliqué
Gaéte; ce fut Salerne. Mais pouvait-
11 prévoir que le rayon d'action de
la chasse basée en Sicile obligerait
les Alliés a débarquer au sud de
Naples et mon au norch C'est pour
avoir placé ses troupes 4 mi-chemin
entre ?\Iap les et Tarente au lieu de

les disperser sur les cétes que Kes-
selrlng put exécuter une lente re-
traite devant le débarquement de
Reggio, un rapide repli devant ce
lui de Tarente, et un retourneme..
avee toutes ses forces contre la 5°
Salerne.

Le.- d:sposmf réalisé €n France comprenait de
méme une occupation & tres faible densité des
fortifications coétiéres, des réserves de secteur
assez nombreuses. du moins dans les régions
les plus menacées, et une réserve générale trés
importante entre Seine et Rhin. Aussi, lors du
débarquement en Normandie, les prisonniers
isolés par les parachutistes déposés au dela de
la ligne cétiere furent assez peu mombreux;
les armées alliées rencontrérent aussitét devant
elles les réserves locales, mtactes ui compre-
naient au moins trois drvmlorm blindées; enfin,

ommel réussit, ma gré les destruchons mais
avec de longs délais, a les renforcer par sa
réserve générale avant de lancer ses contre-
aﬂaqucs. L

principe de la place-refuge fut aussi géné-
salement appliqué gque celpi du dlsposmf en
e{:helons, avec faible accupat on la zone
cotiere. A Cherbourg d'abord, pu:s en Brela-

e et dans les ports de lAt}ant:que. puis a
Ei‘ou lon et Marseille, lors du débarquement sur

la céte de Provence, dans les ports de la Man-
che et de la mer du Nord enfin au cours de
'avance alliée vers la ligne Siegfried, des gar-
nisons allemandes en nombre variable tinrent
avec plus ou moins de succés les places cétie-

Armée de

FIG. 7.

— UN NAVIRE DE DPEBARQUEMENT BRITANNIQUE DILNS LA BATE

DE SALERNE

manceuvre a bien été, en gros, une retraite
appuyce sur un réseau de places, cotieres ou
intérieures. En Provence, la faiblesse de ses
effectifs .a contraint le commandement allemand
A passer aussitdt au dernier stade de la manceu-
vre, en s associant a Toulon, & Marseille et a
Lyon, Mais ni dans un cas, ni dans l'autre, il
n'a tiré du réseau de places des résultats avssi
satisfaisants dans !'ensemble que ceux gu'il
avait donmés a ]'Est.

L’interdiction des arrieres par 'aviation

l_.' hec de la manceuvre napoléonienne, trans-
posée par H!tler en 1943 et 1944, est di princi-
palement a l'interdiction des mouvements
qu'elle suppose, sous I'effet séparé ou simu
tané de avml:on et du soulévement mtr:rleur

ys occupé

Lp:mp]m de lav1at1on de bombardement &
'interdiction des arrieres a mis longtemps avant
d’'atteindre l'efficacité qu'il eut en Normandie.

Au cours du débarquement en Afrique du
Nord, aucune ‘tentahve sérieuse mne fut faile,
aux premiers jours de !'opération du moins,
pour empecher les troupes germano-italiennes
massées en Sicile de passer en Tunisie. Lors
du débarquement en Sicile. le commandement
allié accorda davantage d'attention a la cou-
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pure des communications avec |'ltalie, et & |'in-
térieur méme de l'ile; il y dut de pouvoir met-
tre ses effectifs a terre et d’organiser ses tétes
de pont, sans géne sérieuse. La guestion ne se
posait pas en C,aabre. ol ne se lenalent que
des effectifs trés fa'bles destinés a ralentir
lavam:t, britannique. Elle se posait certainement
ar con're, lors du débarquement simultané de
L}areme et de Salerne, On ne peut dire que la
coupure des communications allemandes ait été
rement négligée; elle fut méme fort bien
réussie & ce point sensible gu'était la traversée
des Apea Le résultat lut ccpenda‘nt nul, car
les divisions allemandes déja massées en ltalie
suffirent largement au désarmement des trou-
pes de leur ex-allié et au maintien de 1'ordre
deps la Péninsule, Mais la liberté de mouve-
ment laissée & Kesselring dans le sud lui per-
mit de se retourner contre la 5% armée améri-
caine et lui valut le demi-succés de Salerne.

L’avenir de la défense des cobtes

L’avenir de la défense des cdtes est aussi
sombre que celui des lignes de fortification par
lesquelles on vise & interdire ]e franchissement
d'une frontiére terrestre. Encore doit-on obser-
ver que, dans ce caH les prel:cnhons se hor-
nent le plus gcnmalement a4 tenir une ]ione
de quelques centaines de kilomé'res d'étendue,
derriére laquelle sont massées les forces prin-
cipales d'un pays. Sur les frontitres maritimes,
au contraire, les llgues a défendre par la plu-

art des grandcs puissances ont quelgues mil-
ﬁers de kilometres de développement, et on
ne consent a y affecter que des troupes d'effec-
tif trés inférieur.

Les wvertus partlculleres gu'on attribuait aux
défenses cotleres et qui reposal ‘ent sur l'infé-
riorité présumée du navire et de ses armes
n'ont pas été confirmées. A ['abri de son blin-

Fic. 8.

C'est seu]cmcnt a Anzio qu apparut la puis-
sance de l'aviation dans la mission d’interdic-
tion des arriéres. e secteur choisi pour le dé-
barquement avait été dégarni, au profit de la

Ilqne Hitler que menacait simultanément une
offensive de fixation alliée. La coupure des

voies ferrées et des routes, |'attaque des con-
vols, furent tellement efficaces que Kesselring
ne put ni ramener devant Anzio les troupes
envoyées sur le front principal, ni y transpor-
ter ses réserves slationnées dans la vallée du
Pé&. Il lui fallut plusieurs semaines, au cours
desque]]es I'adversaire eut tout ]msu’ d Drgam-
ser, sa téte de pont, avant d'avoir réussi les
¢léments d'une contre-offensive sérieuse.
Rommel rencontra les mémes difficultés au
cours du débarquement allié en Normand'e.
L'interdiction des arriéres fut poussée & un de-
gré de perfection inconnu jusqu'alors et absorba
plusieurs milliers d'avions pendant des semai-
nes; la zone de débarquement choisie était en
effet beaucoup plus riche cue I'Apennin en
moyvens de communication de toute sorte, Le
résultat fut aussi brillant gu'a Anzio. Seules
les réserves de. secteur purent étre opposées
aux troupes mises a terre pendant les premiers
jours, Les réserves genera]es et celles des zones
non menacées furent réunies si lentement que
la contre-offensive de Rommel ne put étre exé-
cutée avant p’umcurs semaines, quand la liai-

son de la céte et des parachuhstes avait &té
achevée, les tétes de pont organisées et les
troupes mises a terre renforcées des les pre-

miers jours.

“inévitables,

— LES TRANSPORTS DE DEBARQUEMENT ANGLO-AMERICAINS DEVANT ANZIO

dage, 'artillerie du bord s’est révélée tout aussi
efhcace contre le béton que ['armement du
char. Les places fortes défendues uniquement

contre le large n'ont pas tenu devant les assauts
de lmteneur La ligne conlinuc, qui préten-
dait & empécher cette prise A revers, a été fran-
chie ou tournée par voie aérienne aussi souvent
qu'elle a été attaquée. La manccuvre par la-
quelle on comptait parer 4 ces succés locaux,
de ]'assaillant s'est révélée inexé-
cutable pour plusieurs raisons, dont 'une au
moins, l'interd]?crion des mouvements d'arriére
par i'aviatiom jouera quelles que soient les con-
ditions de la lutte. L'avion s'est montré une
fois de plus. dans cette mission comme dans
toutes celles qu'on lui a demandées, digne de
la_confiance qu'on pouvait placer en lui. :

Faut-il done chercEer des principes nouveaix
de défense pour remplacer ceux® dont la [fail-
lite est évidente? lls sont exactement les mémes
sur les frontiéres maritimes et sur les frontiéres

terrestres. La manceuvre sur réseau de places,
que Napoléon préconisait aprés Vauban, et
que Staline et Hitler ont appliquée tant de
fois avec succés, vaut exactement dans un cas
comme dans I'autre; elle reste le plus puissant
moyen ala dmposmon de la défense. Ses pro-

rés sont liés A l'allégement des armes et des
ormations et au nerfechonncment de leurs
moyvens de transport sous la menace aérienne.
Mais on n'oubliera pas que l'attagque en béné-
ficiera tout autant. .

Camille Rouceron.
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A LA RECHERCHE DU PETROLE
DANS LE SOUS-SOL FRANGCAIS

par D. SCHNEEGANS
Maitre de Conférences & |'Universiié de Strasbourg
Géoclogue en chef de la Régie Autonome des Pétroles

La géologie est une science dapparence aride, mais, par certains de ses aspects,
fort voisine de la poésie, puisqu’elle nous retrace I'épopée de notre planéte
aepuis des centaines de millions d’années. Elle est aussi & la base des entreprises
humaines les plus réalistes : prospections miniéres, constructions de tunnels ou
de barrages, captages d’eau, etc. C’est elle qui est notre guide dans la re-
cherche des gisements de pétrole, pour le diagnostic des indices, la reconnais-
sance des roches-magasins, I'étude des « structures » pétroliféres respectées ou
boulecversées par les convulsions de I'écorce tertestre, et dissimulées sous les
les amas considérables de matériaux accumulés au cours des dges géologiques.
En raison de sa nature méme, le pétrole est un élément fugitif, quittant pres-
que toujours son lieu d’origine, circulant a travers les terrains jusqu’a ce qu’un
« piége » le retienne et I'immobilise sous la forme d’'un gisement. La France,
prise dans son ensemble, ne se présente pas, pour ces recherches, sous un jour
javorable, si 'on excepte les bassins de sédimentation de I’ Alsace, de la Lima-
gne, de la Bresse, du Bas-l.anguedoc et surtout de !’Aquitaine. C’est dans ce
dernier qu'une prospection rationnelle a révélé récemment la présence d’ hydro-
carbures et a permis la mise en exploitation d'un important gisement de gaz
naturel. e succés de ces premiéres campagnes autorise de séricux espoirs pour
I'avenir, car elles n’ont porté que sur une bien faible partie du territoire ot les
géologues admettent la présence possible du précieux liquide et plusicurs années

= seront nécessaires pour 'explorer méthodiquement.,

u'elles ont subies. Ces roches nous renseignent

Quelle est l'origine du pétrole?

PRES un certain engouement pour "hypo-

thése de !'origine minérale du pétrole,

trés compréhensible & une époque ou

la hardiesse des synthéses semblait
donner aux chimistes la clef de toutes les énig-
mes de la nature, la -plupart des savants sont
aujourd'hui d’accord pour admettre que le pé-
trole s’est formé a partir de matiéres organi-
ques animales ou végétales.

Nous connaissons dans la nature toute une
famille de roches susceptibles d'engendrer des
hydrocarbures par distil]ralion et dont les types
essentiels sont les charbons d'm’gues (bogheads]
et les schistes bitumineux. Des algues vivant en
colonies, voisines d'espéces actuellement encore
hétes de nos lesa, se multipliant & un rythme
extraordinaire, c2 donné naissance a la matiére
organique de' ces sédiments. Des études mi-
croscopiques minuticuses ont permis de les ob-
server dans la roche et ont méme réussi a
identifier les bactéries fossiles qui ont di jouer
un role dans la transformation des algues tom-
bées au fond de l'eau, étouffées par suite de
la croissance exubérante des colonies plus jeu-
nes. On a retrouvé des lucs et des lagunes co-
tieres dans lesquels il se forme sous nos yeux
de telles roches, et nous connaissons aujourd hui
le détail des transformations biochimiques

onc sur les premiers stades de la bituminisa-
tion; leurs bitumes sont insolubles dans les sol-
vants organigues alors que les pétroles y sont
solubles

ue la gendse des hydrocarbures liquides et
gazeux (pétrole et gaz combustibles naturels) ait
des points communs avec celle des schistes bi-
tumineux, cela est trés vraisemblable. Toutefois
elle s’est faite dans des conditions de milieu voi-
sines mais ‘avec un enfouissement plus rapide
de la matiére organique dans des fonds marins,
sous une couverture de terrains a la fois épaisse
et étanche. Le foisonnement des algues a la
surface des eaux n’est pas un phénomeéne rare
dans nos mers actuelles; il caractérise ce milieu
vivant « en fleur d'eau » que les naturalistes
appellent le plancton: (1).

En juin 1905, par exemple, on a observé dans
le Golfe de Trieste l'accumulation d'énormes
masses mucilagineuses formées de Pérédiniens
et de Diatornées. Les témoins de cette « maladie
de la mer » ont déclaré gue l'on pouvait navi-
guer pendant des heures entiéres dans une mer
encombrée de gelée dont I'image était” compa-
rable & un ciel nuageux qui se serait reflété
sur I'eau. Les algues du plancton montrent des

(1) Voir : « Le plancton » (Science et Vie, n° 323,
juillet 1944, p. 18). i
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de sédimentation ac-
tuelles ont beaucoup
de traits communs
avec les bassins pé-
troliféres voisins de
la céte, domaine ja-
dis marin, aujour-
d'hui terre ferme.
Bien cque .e pé-
trole prennc  nais-
sance dans des sédi-
ments argileux, fins,
considérés comme
« roches meéres » du
pétrole, les expérien-
ces de . laboratoire
faites sur la circula-
tion d'un mélange
de pétrole et d'eau a
travers un milieu al-

ternativement peu et

FIc. 1. — DEUX MODES D IMPRECNATION DES SAZLES trés Den}‘!éablr’- net-
A gauche, dqns un sable non fassé, la porosité est de 47 %. L’huile occupe tent en c]':wdenc.e gue
les vides compris entre les grains de sable. Un film liquide reste adhérent e etrole a une ve-
aux grains aprés l'exploitation du pétrole. A droite, la porosité du sable ritable « aversion »

tassé a refus est de sewlement 26 %. Les grains de sable sont supposés sphé-
leur diamétire wvarie entre 0.1

rigues. En général,

adaptations diverses destinées & assurer leur
flottaison.

Dans l'évolution de la matigére organique de
ces algues tembées au fond dans un milieu privé
d'oxygéne, les bactéries ont di jouer un rdle

important. Au Congres Géologique International

de Moscou de 1937, on pouvait voir des cultures .

bactériennes vivant dans le pétrole et capables
d'engendrer des matiéres bitumineuses a partir
des graisses végétales, et des gaz combustibles
a partir des hydrates de carbone et des albu-
mines. Nous ne sommes pas encore en mesure
de préciser le processus chimique de toutes les
réactions de polymérisation et d'hydrogénation
gui ont nécessairement dii se produire & une
température inférieure a 2000 C, les pétroles
naturels contenant des dérivés de la chlorophylle
qui sont détruits au-dessus de cette tempéra-
ture. Nous connaissons toutefois les conditions
de milieu dans lesquelles le pétrole a d s'éla-
borer et les chimistes ont pu reproduire dans
leurs laboratoires, & partir des graisses végéta-
les et de la cellulose, des transtormations voi-
sines de celles gui-ont d{i se jouer dans la
nature.

Les notions de roche-magasin
et de « toit protecteur »

Nous savons aussi que les sédiments actuels,
riches en matiéres organiques, sont des boues
fines accumulées dans des dépressions voisines
des cbtes. Au large de la Californie, les fosses

pour les roches fine-
ment poreuses com-
me le sont les argi-
les. On sait que le contenu liquide des argiles,
qui atteint, au moment du dépét, parfois 70 a
90 % du volume total de la roche, est progressi-
vement exprimé comme d une éponge, sous l'ef-
fet de la surcharge exercée par l'enfouissement
progressif des terrains sous des sédiments plus
récents. Ce ligquide, qui, dans une formation pé-
trolifére, est formé d'un mélange d’eau, de
pétrole et de gaz, est ainsi drainé vers les
roches plus perméables de la série sédimentaire,
jouant le réle de roches-magasins. 1] s'agit la
d'une notion essentielle qui échappe a ceux qui
se figurent qu'il existe dans le sous-sol de gran-
des cavités, des « poches », remplies de pétrole,
de gaz et d'eau, Rien n'est plus loin de Ia
réalité, & de rares exceptions prés.

Le probléeme n'est pas différent de celui des
nappes aquiféres. Tout sédiment perméable est
susceptible de contenir du pétrale. Les sables
ont généralement une porosité homogéne et ils
peuvent étre imprégnés de pétrole dans une pro-
portion de 25 a 47 % de leur volume, suivant
gu'ils sont tassés ou non, en admettant que les

rains de sable soient bien arrondis (Ag. 1).
gi un ciment calcaire ou siliceux 1éunit entre
eux les grains de quartz, on aura affaire & un
rés. la porosité pourra, suivant l'abondance
u ciment qui obstrue les vides de la roche.
warier de 25 &4 10 %. Au-dessous de cette der-
aiere valeur, la roche devient quasi imperméa-
ble: elle cesse donc généralement d’étre une
roche-magasin de pétrole.

Dans d'autres sédiments. dont la pite peut
&tre imperméable en raison de la finesse de leur

et 1 mm.

Champ de
; Champ pétrolire Champ pdlrolifBre Champ pélrolfer [ractures
Colline re fie g geiere de Prente b gr .
e San-Ledro dg fofﬂ;:mce g ﬁ;{mxxyyﬁz g Ste f; Spr ngs s 1S Gabriol
o, 1 3 1 H i g
2000 — = Sy e e - 2 BBz
2040 Sontos 77 protealedt. L 3 ’
1Soutzsseme Do st L -
$0004 ( furassigue) ¢.m3gs Miocens ' PO, SHm o
FIG. 2. — COUPE GEOLOGIQUE A TRAVERS LE BASSIN PETROLIFERE DE LOS ANGELES

Cette coupe montre que Uhuile d’un bassin pétrolifére se concentre dans les structures anticlinales, et com-

ment elle est arrétée dans sa migration par des failles.

Les synclinauxr sont occupés par de Veau salde.
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grain, les fissures ou
les cassures peuvent
Ztre suffisamment
nombreuses et larges
pour leur permettre
de se gorger d'eau,
de pétrole ou de gaz.
"el est précisément
le cas des calcaires,
des dolomies (for-
mées d'un carbonate
double de magné-
sium et de caleium)
Elles constituent des
roches-magasins sou-
vent trés favorables.

Pour étre efficace,
une roche-magasin
doit Atre recouverte

par un toit de mar-
nes ou argiles étan-

es, imperméables
au gaz, au pétrole et
a l'eau. toit pro-
iecteur emméche la
dispersion de ["huile

vers la surface.

La notion
de « structure »
et la migration

du pétrole
Par suite de leur
densité plus faible,
le pétrole et le gaz se
sont tout naturelle-
ment concentrés dans

les points hauts des. T 2 Wnge
roches-magasins. Ces L oy
points hauts  sont "
constitués, dans le

cas le plus simple,
par les voiites anti-
clinales (1) résultant
de la déformation des
assises sédimentaires i
sous l'effet des plis-

sements (Ag. 2).

Antichna! trovant /s monteay
de lerrains discordents

Dans d’autres cas,
le pétrole peut s'ac-
cumuler dans |'ex-
trémité d'une roche-
magasin  coupée er On voit en
biseau sur les bords géologiques,
d'un bassin de sédi-
mentation (Ag. 4, ).
Mais les géologues de
<onnaissent aujour-
d'hui une infinité de
types de plis ou de
dislocations de terrains susceptibles de déter-
miner des accumulations de pétrole, et ils
donnent & ces « piéges » a pétrole le nom de
« struclures ». .

On reconnait dans une structure une calotte
de gaz plus ou moins étendue dans sa partie
la plus élevée, puis dans le haut des flanecs un
anneau plus ou moins étiré de pétrole, tandis

(1) L'antielinal est la partie convexe vers le haut
ien forme de vofte) d'une ondulation des assises
geologiques provoquée par un plissemegt. Il s'oppose
au synclinal qui constitue la partie profonde con-
<ave séparant deux vofites anticlinales.

F1G. 3. — COMMENT L’EROSION’ET LA SEDIMENTATION PEUVENT MODIFIER
L'ASPECT EXTERIEUR ET DISSIMULER LES « STRUCTURES » PETROLIFERES

I schématiquement la forme primitive des plis des
le pétrole s'accumulant dans les anticlinaur au
la roche-magasin, tandis que cetle roche, @ Uaplomb des synclinaur, est
remplic par de lUeau salée. Emn II, U'drosion découpe des combes dans les
anticlinaur qui peuvent étre finalement enterrés en III sous un manteau
terrains discordants qui ne permettent plus de recomnaitre en surface
la  disposition primitive et la présence de structures péiroliféres.

assises
niveaw de

que dans les synclinaux git l'cau salée ou
eau de gisement. La pression des gisements de
pétrole, qui est-souvent considérable, provient
de l'eflet combiné : de la charge hydrostatique
de l'eau de gisement qui sjap fique de bas en
haut sur le pétrole, du poids des sédiments
qui agit sur la roche-magasin tout entiére, et de
la force d’expansion du gaz comprimé dans la
partie supérieufe du gisement,

ette forte pression, caractéristique des grands
gisements de pétrole ou de gaz, se manifestait
autrefois par des effets spectaculaires. A la mise
en production des sondes, on assistait au jail-
lissement de panaches de pétrole qui retom-
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baient dans des cuvettes de terrain héativement
aménagées pour recevoir le précieux liguide.
De nos jours les éruptions brutales sont de plus
en plus rares. Nous avons le moyen, au cours
du forage du puits, de faire échec a ces énor-
mes pressions (elles peuvent atteindre ou méme
dépasser 150 a 200 Eg;"cm“) par une circulation
dans le tiou de sonde de houes argileuses den-
ses, exergant une contre-pression sur les couches
azéiféres ou pétroliléres du sous-sol. Au cours
5&, la mise en production du pétrole ou du gaz,

ces chaines,

Mais

étrole.

la ou
s'arnortissent progressivement en modelant des
tralns de plis de plus en plus étalés, que nous
trouvons aussi de préférence les gisements de
n'oublions pas
hauts des roches-magasins ont pu se modifer, se
multiplier, s'élever ou s'abaisser au cours de
C]‘laque nouvelle manifestation du plissement‘
A chaquc déformation du plan des structures
qu'une roche-magasin a pu subir depuis la mise
en place du pétrole, a forcément correspondu

les tempétes orogéniques

que ces points

on arrive A cont:dler la pression au moyen de une réadaptation aux conditions imposées au

puissantes vannes

Retenons de cet exposé que les accumulations
de pétrole imprégnent les points hauts des ro-
ches-magasins, que nous appelons des strue-
tures. Comme les roches-magasins résultent gé-
néralement de la destruciion des chaines de
montagne et que les structures proviennent du
jeu des plissements qui « soulévent les monta-
gnes », c'est généralement dans ['avant-pays de

ou l'entrée en
sulté une série

fermant le

v, PETRQ
7,
i

ey

FIG. 4. — UN EXEMPLE DE « MIGRATION » DU PETROLE

Premier stade : poussé par Ueau, le pétrole s'est accumulé a Uextrémité d'un
bisean sableur 2, compris entre deuxr assises imperméables I et 3. Un
gisement allongé a pris ainsi naissance suwivant la limite de la roche-magasin,
et la découpure pratiquée dans la couche 1 permet d’en voir Uextension.
Deuriéme stade une phase de plissement intervient dans ce domaine et ¥
modéle des plis anticlinaux. Elle déclenche une migration de I'huile gui
gagne les points hauts de la roche-magasin, c'est-d-dire les anticlinaur. Un
chapeau de gaz se forme au cours de lU'évolution de ces gisements de wpétroje.
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bassin pétrolifére, par les effets du plissement
eu de 'érosion. De la ont ré-
e « migrations » qul ont chaque
fois déplacé 'huile vers les points hauts nou-
vellement créés (fig.

Reconnaissons que la vie des gisements est
donc bien fragile. En outre, si le toil marneux
iege a pétrole vers le haut manque
d'étanchéité, il en résultera des f{uites plus ou

moins massives a la sur-

face du sol. Les plus gran-

dioses que nous connais-
sons sont les fameux lacs
d’asphalte de Trinidad ou
du Venezuela, dont 1'un
couvre une surface de 4 ki-
lométres carrés. Si un cou-
rant d'eau balayant une
roche-magasin ne rencontre
pas sur son passage de
piége pouvant retenir le
pétrole, celui-ci pourra étre
ispersé a la surface du sol
a l'affleurement de la ro-
che-magasin, donnant nais-
sance A des bitumes solides
ou liquides.

L.es manifestations de la
migration ne sont pas tou-
jours aussi désastreuses dans
eurs effets. Quand il s agit
simplement de trés faibles
remontées de pétrole ou de
az par des cassures ou A
‘affleurement des assises
pétroliféres, on observera
des indices qui ont le grand
intérét d'attirer |'attention
sur la présence d'hydrocar-
bures en profondeur. Clest
méme par 'examen de ces
fuites de pétrole ou de gaz
que l'on reconnait généra-
lement qu'un bassin sédi-
mentaire est pétrolifére.
Lart du géologue est de sa-
voir s'orienter A partir de
ces indices, pour arriver de
proche en proche & retrou-
ver les avenues détournées
menant aux gisements ex-
ploitables.

ous voyons donc quel
parti les recherches de pé-
trole peuvent tirer de la
science géologique. Que ce
soit le diagnostic des indi-
ces, la reconnaissance des
roches-magasins ou 1'étude
des structures, c’est a la
Géologie que 1'on devra
faire  appel dans I"établis-
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Dans ces travaux. la
géophysique complé-
te heureusement 1'ob-
servation de surface,
griace a tout un fais-
ceau de méthodes
gravimétriques,  sis-
miques, électriques,

ermettant de situer
E:‘s accidents de la
topographie  souter-
raine, si importants
a considérer dans la
recherche des gise-
ments.

En définitive, le
succés ou 1'échee
d'une prospection de
pétrole dépendra dans
une large mesure dB
la valeur des inter-
prétations géologi-
ques formant les pré-
mices de cette entre-
prise. C'est ce que
vont illustrer quel-
ques exemples em-
pruntés a notre sous-
sol francgais,

Les régions
pétroliréres
de la France

Nous avons vu que
les gisements de pé-
trole se’ rencontrent
dans les bassins de
sédimentation  situés

en marge des chal-

nes de montagne ou
des zones disloquées.
Plus ces bassins sont
vastes et plus 1l ¥ a
e chances d'y ren-
contrer de grandes
étendues productives.
La France doit la
variété de ses paysa-
ges aux multiples
contrastes de son
sous-sol; ¢'est-a-dire
qu'elle ne se pré-
sente pas précisé-
ment sous un jour
favorable au point

Jerrains tertiaires el gualernaires

27,
=F  Jerrains secondaires
AEFF
L 3
-~
LA

Jerrains primarres el malerial éruplif
Grsemeants pétrolifires cu gazéifires
limites des pervmélres de recherches

dela RAP et de fa SNPA.

®e:

FIG. 5. — CARTE DES INDICES DE PETROLE ET DE GAZ DE LA FRANCE
1. Indice de Sundhouse : irisalions de pétrole sur l'eau de puits dans les cailloutis
quaternaires. — 2. Hirtzbach : petite production de pdtrole dans les terraing oligo-
cénes. — 3. Law Bitume dens des calcaires jurassiques au voisinage de la jaille

rhénane. — 4. Revigny venue de gaz dans les terrains triasiques recoupés par un
sondage. — 5. District bitumineux de Savoie. — (. District bitumineuxr de la Limagne.
— 7. Calcaires bitumineur du Gard. — 8. Grés bitumineux de l'oligocéne de Manosque.
— 9. Bitume des mines de soufre des Tapets, prés d'Apt. — 10. Indice de bitume de
Mithaud, prés de Nimes. — 11. Bitume de Gorniés, prés de Ganges. —- 12. Indices
de pétrole du sondage de Saint-Loup no 1. — 13. Indices de pétrole du sondage de
Castelnau-de-Guers. — 14. Gisement de soufre de Malvésy, prés de Narbonne. —
15. Venue de gaz du premier sondage de Lavelanet sur Uanticlinal du Dreuilhe., —
16, Indice de pétrole de la carriére de Miramont, au sud de Saint-Gaudens. — 17.

e vue gqul mous in-
téresse. es deux
tiers de son sous-so
sont constitués par des vestiges de la chatne
hercynienne(l) et par des bassins de sédimentation
établis sur les parties effondrées et nivelées de
cette vieille chaine. Le Massif Central, les Ar-
dennes, le Massif Armoricain et les Vosges em-
brassent le bassin parisien comblé par des dépéts
secondaires et tertiaires, trés variés par 1'histoire
de leur sédimentation, mais dépourvus, sem-
ble-t-il, de formations pétroliféeres. Le reste de
la France est dévelu a l'aire des plissements
pyrénéens et alpins. Ce sont d'abord les fieres
montagnes qui s érigent en murailles & 1"horizon

(1) La chaine hercynienne caractérise la fin des
temps primaires.

Sables asphaltiques de Bastenmes. — 18. Source minérale de Saint-Boés avee irisations

de pétrole.

de la France. A leur pied s'étalent les bassins
tertiaires qui ont englouti au cours des ages les
produits des démolitions plusieurs fois répétées
de ces chaines érigées a la fin du Crétacé et
pendant le Tertiaire (1) ou des massifs anciens
soulevés par des convulsions de la terre. Nous
voulons parler de la Plaine d'Alsace, de la

imagne, de la Bresse, du Sillon rhodanien,
du Bas-Languedoc et surtout du Bassin d'Aqui-

(1) Pour fixer un ordre de grandeur, on peut
admettre que le Crétacé (dernier terme de I'¢re
secondaire qui comprend le Trias, le Jurassique et
le Crétacé) a duré 65 millions d’'années et que 1'ére
tertiaire qui Iui a fait suite a duré environ 50 mil-
lions d'années,

15
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mosaique de compartiments séparés par
des failles paralleles au bord du fossé,
Champs de fraclures inclinées vers les Vosges et dont l'ac-
‘ . tion compense chaque fois les effets de
fossé rhénan la pente des couches orientées vers le

lerrains secondaires
0 Socie hergymen (primarrs)

Niveauv duv remplissage
par las terrams oligooénes (tarlizires )

Forét Noire

centre du fossé rhénan. Dans une méme
lentille sableuse, I‘huile, accompagnée
ou non de gaz, s’accumule dans les par-
ties élevées des compartiments Eaiﬁgs,
tandis que les points bas sont occupés
par l'eau salée. Le morcellement de ce
champ de fractures et la disposition en
lentille des sables pétroliféres permettent
de comprendre pourquoi |'exploration de
la région de Péchelbronn a été si longue
et a nécessité un si grand nombre de son-
dages : plus de 4000 depuis 1881 dans
la concession de Péchelbronn.
L’histoire de la production de Péchel-
bronn peut étre caractérisée par une ten-
dance a la recherche d'horizons pétroli-
feres de plus en plus anciens. La dé-
couverte de pétrole, dans le soubasse-
ment des terrains tertiaires a partir de

FIG. 6. —
RHENAN AU DEBUT DE L’OLIGOCENE

taine, C'est dans ces bassins ol des sédiments
épais, tantdt fins, tantét grossiers, tantét per-
méables, tantdét étanches, parfois riches en ma-
tiere organique, sont accidentés de plis ou de
cassures, que se trouvent les lieux d'élection des
gisements de pétrole. C'est 1A que le géologue
peut, avec quelques chances de succés, tenter
d'arracher le pétrole a ses secrétes demeures.

Les gisements de la Plaine d’Alsace

La plaine d'Alsace est le résultat du comble-
ment, pendant les temps tertiaires, d'un vaste
couloir de direction nord-sud provenant de I'ef-
fondrement de la « clef de voiite » de l'ancien
massif primaire dont les Vosges et la Forét
Noire sont les vestiges, Au moment ol cet ef-
fondrement s’est produit, le socle primaire était
encore enseveli sous un manteau de terrains
secondaires, Tantét mer intérieure a salure va-
riable, tantdt bras de mer reliant

SCHEMA DE L’EFFONDREMENT DU FOSSE

1922, a modifié, pour certains géologues,
les idées que l'on se faisait sur l'origine
de l'huile de Péchelbronn. Pour eux,
une huile venue de la profondeur se
serait distribuée au cours des temps tertiaires
dans les niveaux sableux des terrains secondaires
et tertiaires. L'application de .cette mnouvelle
hypothése devait entrainer une campagne de
sondages profonds : I'un d’eux a atteint le gra-
nit vers 1350 m de profondeur, traversant le
rés vosgien absolument stérile, prouvant gue
Fe pétrole ne se trouve gu'accidentellement dans
les terrains secondaires.

Pour employer une expression imagée, on
peut dire que les terrains secondaires ont subi
une « transfusion » de pétrole, le « donneur »
étant constitué par les sables imprégnés des
terrains tertiaires, rapprochés des roches-maga-

sins plus anciennes par le jeu d'une faille. La

ot les terrains secondaires ne sont pas en
regard des terrains tertiaires pétroliféres, ils
ont beau contenir des roches-magasins favora-
bles, ils sont secs. Les mémes remarques pour-
raient &tre faites au sujet de l'exploration en-

une ancienne mer du Nord & la
vaste « Méditerranée » qui bai-
gnait alors le pied du colosse alpin
en formation, ce couloir a été ali-
menté par des sédiments issus de
la destruction des reliefs dominant
le fossé de part et d'autre. L'é-
paisseur de ces terrains de la di-
vision moyenne du Terti_aire. ou
Oligocéne (1), a dépassé souvent

m (2), C'est sur les bords
de ce bassin qu'ont pu se réali-
ser les conditions favorables a la
formation du pétrole. Les bancs
sableux, voisinant avec les fonds
de boue argileuss riche en ma-
tiere organique, sont devenus au-
tant de roches-magasins. Ces ter-
rains ont été morcelés en une

(1) Le tertiaire comprend !'Eocéne,
I'Oligocéne, le Miocéne et le Pliocéne.
(2) Ces événements géologiques sur- I
venus 4 1'Oligocéne mnous reportent a

wow Jrace desiGilfes ensurface T 47 4
" Inace des filles sur feplan vertical
eeee Sable pétrolifére

By ondage :

une ¢époque dont la durée est estimée
4 16 millions d'années et qui s'est
terminée il y a 18 millions d'années
environ. .

FIG. 7. — DIAGRAMME MONTRANT LA DISPOSITION DES FAILLES D'UNE
PARTIE DU GISEMENT DE PECHELBRONN
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treprise en 1935 dans le sud de |'Alsace, a
Hirtzbach. La aussi les sondages n'ont pas
prouvé l'origine profonde de 1'huile qui suintait
dans le « ruisseau de pétrole », huile qui sem-.
ble bien avoir pris naissance, comme a Péchel-
bronn, dans les terrains oligocénes environ-
nants.

Les bitumes de la Limagne

Tout comme les Vosges et la Forét Noire, le
Massif Central a été dislo-
qué au début de 1'Oligo-

des, bien sir dégradés, mais encore suffisam-
ment abondants pour justifier une exploitation.

Ceux qui jugeaient par les apparences, étaient
frappés par la diversité et 'abondance des ma-
nifestations de bitume entre Clermont-Ferran
et _la vallée de I'Allier (hg. 9). -

De nombreux sondages ont été faits en Li-
magne de 1883 a 1929, sur la foi de ces in-
dices; trois d'entre. eux ont dépassé 1 000 m.
Celui de Mirabel, entrepris en 1925, a ren-
contré, dans des fissures des marnes a dif-

céne par de grandes failles,
entre lesqueﬁes les fossés
de la Limagne et du Forez
se sont effondrés. Des dé-

&ts sableux, puis marneux,
Font comblé sur une épais-

seur de 1 000 a 1500 m en-

viron, Le fossé de la Lima-
gne a été générateur d'hy-
drocarbures pendant I'Oﬁ-
gocéne, A plusieurs repri-
ses, il a retenu l'attention
des géologues et des mi-
neurs, en raison des venues
de bitumes si wvariés qui
s’y manifestent. Les sables -
bitumineux de Sainte-Mar-
guerite, dominant en falaise
par la vallée de I'Alliei_au

Roche éruplive
d3ge oligocéne

Oligacéne

Sens do /s migration

Arcose

. Jocle cristallin

sud-est de Clermont-Fer-
rand, représentent « le ber- '
ceau » du pétrole de la
Limagne, les assises ol le
pétrole s'est formé a l'ori-
gine, Mais, depuis cette

FIG., 9. — COUPE TRANSVERSALE A TRAVERS LA PLAINE DE LA LIMAGNE

Les manifestations de bitume les plus typiques de cette région sont :
1. Les arcoses bitumineuses d’'Escouchades et de Chamaliéres,
depuis 1829 aux environs immédiats de Clermont-Ferrand, dont le bitume
est remonté dans des terrains plus poreux et plus anciens que le sable

exploitées

épogue, le bassin de la Li-
magne a subi de nombreux
avatars. En méme temps

ue se produisait |'effon-
grement de la Limagne se
déclenchaient des érup-
tions volcaniques sous-la-
custres, créant, au milieu
es sédiments, des chemi-
nées comblées par une ro-
che de teinte « poivre et
sel », dite pépérite, repré-

d’origine, par ie jew des failles bordant le Massif Central; 2. Les chemi-
nées pépéritiques ont drainé ‘le bitume da la maniére d'une méche de
lampe, ramenant @ la surface Uhuile recélée dans les sables pétrolijéres.
Les plus typiques sont celles du Puy de Crouelle, a l'est de Clermont,
cone volcanique dont on voit suinler suriout en été des larmes de bitume
7noir et visqueuxr, ou le Puy de la Poir qui a tant frappé les naturalistes
et les yoyageurs du dir-Huitiéme siécle, par le « flur pisasphaltique » qui
coulait sur toutes ses faces; 3. Les calcaires asphaltiques du Pont du
Chateau, exploitées aujourd’hui pour la fabrication des pavés d'asphalte,
constituent les indices hydrocarburés les plus remarquables de la Limagne.
Les wvides du caleaire et les moules des jfossiles sont remplis par un
bitume mnoir et brillant. Il faut aedmettre avec M. Jung que le pétrole
est monté avec des eauxr thermales accompagnani les explosions wvolea-
niques contemporaines et qu'il s'est insinué dans les boues calcaires du

sentant, d'apres Jung, un
basalte pulvérisé par suite
d'un retroidissement brus-
gue au contact de |'eau, et
incorporé dans une gangue marneuse ou calcaire,
Peu aprés, la Limagne s'est couverte de lacs au
fond Eesquels se déposaient de curieux calcaires
en « choux-fleurs » ou des calcaires blancs
bourrés d'escargots fossiles. Enfin, plus récem-

ment, le volcanisme, si turbulent au cours de la

fin des temps tertiaires et du quaternaire, a con-
tinué a se manifester jusqu'a nos jours par des
dégagements de gaz carbonique et 'imprégna-
tion des terrains poreux par des-eaux minéra-
les chaudes et gazeuses. Tous ces événements
ont perturbé les conditions primitives du bassin
pétrolifére, les ont profondément dégradées. Ce
que nous voyons aujourd hui en Limagne, ce
sont les vestiges de gisements dont le pétrole
a été dispersé par la migration verticale ou dé-
truit par la chaleur dégagée par le volcanisme.
Le probleme de la recherche du pétrole en
Limagne consiste & déterminer s'il existe des
parties du bassin qui auraient échappé & cette
destruction, ou si des sondages heureux peu-
vent permettre de récupérer des bitumes liqui-

lac au moment ot elles se sédimentaient, donnant naissance @ une roche
contenant de 12 a 14 %, de bitume.

férentes kauteurs, prés de 18 000 litres de bi-
tume liquide; par contre, le niveau des arco-
ses (1) de ]a base de 1'Oligocéne, roche-magasin
sur laguelle on fondait tous les espoirs, s'est
montré pratiquement inondé d'eau et le sondage
fut arrété en en raison de la violence des
éruptions de gaz et d'eau. Un autre de ces,
sondages, celui de Martres d'Artieres, a donné
un « geyser » d'eau gazeuse qui a pu étre ex-
ploité comme source de gaz carbonique. Aucun
de ces 26 sondages n'a découvert de niveau
pétrolifere exploitable.

L’exemple de la Limagne nous mont-e qu'une
prospection pétrolifére, se présentant au début sous
un jour favorable, n'aboutit pas forcément a des
résultats heureux, malgré ['accumulation des
moyens de forage et la continuité dans "effort; la
fragilité des hydrocarbures n'est pas un des moin-
dres aléas qu'aient & redouter les prospecteurs.

" (1) On appelle arcose un grés riche en feldspath
provenant de la décomposition d'un. granit.
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Le pétrole dans le domaine alpin
et dans le Jura

On s'est souvent demandé pourquoi le colosse
alpin n'est pas accompagné de manifestations
importantes de pétrole. La violence des tempé-
tes orogéniques et la sédimentation trés troublée
gul ont constamment caractérisé les abords de la
chaine en voie d'édification ont été des milieux
peu lavorables a 1'élaboration et & la conserva-
tion du pétrole. Toutefoils, on connait en Savoie
des calcaires bitumineux dont les relations avec
d'anciennes accumulations de pétrole me font

éminent ingénieur pétrolier a proposé, il y a
quelgues années, une hypothése diamétralement
différente de la précédente. Il donne & ces bi-
tumes une origine profonde, imaginant qu'ils
sont remontés a la surface par une grande cas-
sure. Il a été ainsi conduit & proposer l'exécu-
tion d'un grand sondage pour l'exploration du
pétrole qui serait resté en place dans son gise-
ment d'origine. Ce sondage foré & Frangy de
1938 a 1940 est resté sur p%us de 1 300 m, dans
la zone de broyage de la faille du Vuache,
sans rencontrer de trace de bitume ni de pé-
trole. L'expérience est concluante; elle montre,

W ; E
!_Jyrzzfonf lovfyqy
‘,-.:__ g TR TG - M'IO.'J'E"HE
Laleatre _-—eeees
erétace . "
S 0/{5;?5&9:78
) Focéne
cweeens dmprégnabions bitumineuses dans la mollssse oligocéne (grsement
primaire) el dans les calearres crétacés (gisement secandaire)
~r-r Salles eocénes imprégnésennoir! v non (en portile)
FIG. 10. — COMMENT SE SONT IMPREGNES LES CALCAIRES BITUMINEUX DE SAVOIE
Le pétrole formé dans les terrains oligocénes a émigré latéralement dans les sables cocénes et les calcaires

voising.

pas de doute, Faut-il conclure que nous ver-
rons un jour la Savoie se couvrir d'une « forét
de derricks »? Nous ne le pensons pas et ne
arlons ici de la Savoie que pour monirer com-
Eicn I'interprétation des indices de pétrole peut
conduire a des résultats différents.

Gignoux et Moret, les maitres de la
géologie alpine, ont montré, dés 1925, que le
pétrole avait di prendre naissance dans les ter-
rains oligocénes s'étalant au pied de la chaine
alpinie et prolongeant au sud la plaine suisse,
s'appuyant au nord sur un glacis de calcaires
crétacés caverneux et poreux. Ces sables pé-
iroliféeres y ont déversé leur contenu et, par
oxydalion, le pétrole s'est figé dans la roche.
Il en est résulté le calcaire bitumineux qui est
exploité & Seyssel et & Lovagny. On considére,
dans cette hypothése, comme sables pétroliferes
d’origine primaire ceux de 1'Oligocéne, tandis
que les calcaires bitumineux du Crétacé, bien
que plus spectaculaires, m'auraient été impré-
gnés « secondairement » que parce qu'ils se
sont trouvés en contact avec les sables pétro-
liféres oligocénes, "avant la formation du plis-
sement jurassien.

Comment comprendre les recherches de pé-
trole dans le ca£’e de cette hypothése? Inutile
de faire des sondages profonds, puisque le ni-
veau pélro]if&rc se trouve dans les terrains ter-
tiaires. Tout ce que l'on est en droit d'espérer
c¢'est d'y rencontrer des sables pétroliferes dont
le contenu n'aurait pas été complétement dis-
persé par le jeu de la migration latérale. Il
faut avouer que cette hypothése laisse peu de
place aux espoirs de découvertes substantielles.

Etonné de trouver tant de. bitumes sur un
aussi bel anticlinal gque le mont Vuache, un

lus, combien les résultats d’une
prospection dépendent des idées géologiques
adoptées comme point de départ.

n pourrait dire la méme chose de ce coii-
teux sondage exécuté en ce moment aux portes
de Grenoble dans le but chimérique de trouver
du pétrole. Les anciens avaient déja été frap-
pés par la source de gaz naturel de Vif, pres
de Grenoble. Classée parmi les sept merveilles
du Dauphiné, "la « fontaine ardente » était con-
nue de saint Augustin qui signale en Gaule,

rés de Grenoble, une fontaine « ol les flam-
Ecaux allumés s'éteignent et ol ceux qui sont
éteints se rallument ».

Ce dégagement de gaz des marais « fossile a,
qui n'est pas le seul qu'on connaisse dans les
« terres moires » du Dauphiné et de la Savoie,
pas plus gque l'émanation de gaz méthane, qui
s'est produite en mai 1938 & |'occasion de re-
clerches d'eau par sondages dans les environs
de Grenoble, ne peuvent étre considérés comme
des indices de pétrole ou méme_ signifier la
présence en profondeur de grands gisements
de gaz combustible.

e cas du petit champ de gaz naturel de
Vaux en Bugey, découvert en 1905 au hasard
d'une prospection de sel gemme dans un chai-
non extérieur du Jura, est plus intéressant. A
Vaux, les plis jurassiens ont déferlé sur la bor-
dure du hbassin de la Bresse. L'origine du gaz
combustible pouvait donc étre cherchée dans
les terrains tertiaires de ce bassin ou dans les
terrains triasiques du Jura, puisgue c'est au con-
tact de ces deux terrains que le gaz a été em-
prisonné, Suivant que l'on sera partisan de ['une
ou de l'autre de ces deux hypothéses, on sera
donc amené a chercher des gisements d'hvdro-

une fois de
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carbures dans la Bresse ou dans les plis du
Jura. Cette incertitude vient récemment d'étre
levée par un sondage foré a4 Revigny, 2 3 km a

a
I'est de Lons-le-Saunier, oti des gaz combus-

tibles et des indices de pétrole ont été rencon-
trés dans un sondage pratiqué a travers le Trias
jurassien, loin de tout affleurement de terrains

prisonnée qu'elle était dans le repli d'une
écaille, on doit considérer le gisement de Ga-
bian comme un gros indice dge pétrole (1), si
I'on veut le ramener & ses vraies proportions.
Cet indice n'est pas isolé sur le bord sud du
Massif Central; celui de Gommiés au sud de
Ganges, découvert & la suite de travaux miniers,
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tertiaires. C'est donc bien du Trias que le gaz

de Vaux est originaire, et on en vient donc a
considérer le Jura comme province pétrolifére
possible. C'est ainsi que, de proche en proche,

les kypothéses servant & orienter les recherches
d'hyci’rocarhures se simplifient et se précisent
au fur et & mesure de Fexécution de sondages
judicieusement interprétés. )

Les recherches de pétrole
dans le Languedoc

FEn dehors de Péchelbronn, nous me comp-
tions encore comme gisement pétrolifére ex-
ploité dans la métrepole, que le. petit champ
de Gabian. Situé sur la boraure méridionale de
la Montagne Noire, au nord de Béziers, dans
un paguet de terrains secondaires jeté contre -
cet ancien méble hercynien, ce petit gisement
a plutdt dégu les espoirs que l'on avait placés
en lui, et pour cause... Malgré le succés des
sondages qui ont ponctionné la tache d’huile
préservée de la dispersion vers la surface, em-

— CARTE DES PRINCIPALES STRUCTURES DU BASSIN D’AQUITAINE DONT L’EXPLORATION EST ENVISAGEE

a la méme position géologique en bordure des
Cévennes.

Les pointements de bitume de la tranchée
de chemin de fer de Milhaud, au sud-ocuest de
Nimes, et d'Auzon, sur la bordure du bassin
du Gard, témoignent également d'une relation
avec des accumulations de pétrole. lLes cal-
caires bitumineux oligocénes du bassin du Gard,
exploités dans des puits pour la fabrication de
mastics et de carreaux asphaltiques, pourraient
eux-mémes indiquer des fuites de pétrole mas-
sives d'un_réservoir profond probablemen} d'dge
triasique. En admettant cette hypothese, la seule
crainte pouvant naitre dans lesprit du pros-
pecteur serait l'épuisement des gisements par
suite d'une migration trop facile vers la sur-
face. En tout cas, ces indices justifient pleine-
ment une prospection de pétrole dans le Bas-
Languedoc et, d'une maniére générale dans les
plis pyrénéo-provengaux qui courent des Corbié-

(1) La production d’huile s'est élevée a 15 000 t
de 1924 4 1929. Celle de 1942 a été de 633 710 litres.
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res a la vallée de la Durance au nord de Ma-
nosque.

Les recherches par sondages profonds ont été
oursuivies par |'Etat jusqu'en 1938. Des do-
omies jurassiques pétroliféres ont été traversées
dans le Sondagc .

des marnes noires du Crétacé moyen ou du
flysch (1), sans rencontrer de roches-magasins
imprégnées de pétrole. Devant ces résultats dé-
cevants, l'ardeur des ckercheurs s'est peu & peu
refroidie et l'activité de forage n'a pas tardé &

deCastelnau-de-
Guers, non loin
de Pézenas. Des
indices d'huile
légére ont été
également ren-
contrés dans le
sondage de Mor-
ties, foré en
1938 dans le pli
du Pic Saint-
Loup, au pied
de Fa fameuse
falaise calcaire
qui s'érige au
nor e ont-
Ec]lier. Ces dé-
uts encoura-
geants permet-
tent d'augurer
favorablement
des recherches
entreprises par
la société, qui
s’ est récemment
créée avec le
concours de
puissants grou-
pes industriels,
pour l'explora-
tion de cette
vaste région.

Le gaz
et le pétrole
dans le
bassin
d’ Aquitaine
au nord des
Pyrénées

A partir de
1920, 1'attention
des industriels
intéressés aux
recherches de
pétrole s'est sur-
tout portée sur
la région occi-
dentale du bas-
sin d"Aouitaine
au nord-ouest
de Pau, ou des
venues de bi-
tume avaient été
signalées en
bien des en-
droits, surtout au voisinage des pointements de
sel, nombreux dans cette région. (Voir la carte
du bassin d'Aquitaine figure 11.)

Une activité de forage désordonnée, entre-
prise avec des moyens insuffisants, a suivi les
rospections hétives de ces indices d'hydrocar-
Eures ot des structures.

Parmi ces sondages les uns sont restés dans
les argiles saliféres formant le coeur de struc-
tures aigués et peu propices, d'autres ont tra-
versé sur une profondeur plus ou moins grande

contre les éboulements.

FIG. 2. — INSTALLATION DE SONDAGE ROTARY DANS LE CHANTIER
DE SAINT-MARCET

La tour métallique de 40 m de hauteur peut supporter une charge
de 200 t. Les tiges de forage vissées par éléments de 25 m et
termindes par le trépan, sont entrainées par la table de rotation
tournant @ une vitesse de 100 tours & la minute.

entrer dans le
somme:l.
En 1937, lors-

que 1'Office
National des
Combustibles li-
quides a consul-
.té son comité
de géologie
pour savoir dans
quelles régions
de la France il
convenait d'en-
treprendre des
recherches de
pétrole, MM.
Ch. Jacob, L.
Bertrand et
nous-méme
avons Cliﬂrché
6‘1 CDOI’dOnnEI
les résultats de
ces premieres
recherches en
vue d'établir un
nouveau p]an
de campagne
de prospection,
au nord des
Pyrénées. Il a
fallu expliquer
quelles raisons
géologiques
avaient déter-
miné 1'échec
des sondages
du Béarn, de
la Chalosse et
des Landes, et
ourquoi il fal-
ait porter son
effort sur une
région ou les.
indices de pé-
trole étaient jus-
qu'alors incon-
nus, mais ot la
régularité  des
structures et
nature des ter-
rains correspon-
daient au ecas
classique des ré-
gions pétrolife-

L'installation

*
comporte deuxr moteurs de 200 ch et deur pompes entretenant res de ]ﬂ,"am‘
une circulation de boue destinée a nettoyer le fond du trou en pays d'une
ramenant au jour les débris du terrain et & préserver les parois chaine de mon-
L'appareil est équipé pour pouvoir forer tagnes_

jusqu’a 3 000 m de profondeur. (Photo Coulaty).

Histoire géologique
des Pyrénées

Au devant des Pyrénées s'est creusée ume
vaste fosse que sont venus combler les produits
de démolition de la chaine aprés chacune des
pulsations du plissement pyrénéen. Une pre-
miére ckaine a pris naissance avant le Crétacé

(1) Flysch : ensemble épais de marnes entrecoupé
de dalles de grés ou de calcaires.
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supérieur (1). La mer
couvrait alors une
grande partie du ver-
sant nord des Pyré-
nées. Seule la partie
axiale de la chaine
surgissait au-dessus
des eaux ou formait
des chapelets d'iles
bordés dl: récifs cal-
caires. A peine for-
més, ces reliefs ont
été la proie des éro-
sions -fluviatiles et
marines. [)'énormes
quartiers de roches,
arrachés aux falaises,
ont été entrainés vers
les fonds marins.
Des débris de toutes
tailles, plus ou moins
grossiérement cimen-
tés, ont formé d'a-
bord une bréche de
nature poreuse. Au
fur et & mesure que
les reliefs ont été
aplanis, les apports
se sont faits plus fins,
es marnes entrecou-
pées de dalles de
arés se sont empilées

(1) Terme supérieur
de 1'ére secondaire dont

le début remonte a
90 millions d’années
environ, et dont ‘e

premier étage est ap-
pelé Cénomanien.

FIG. 13. —
GEOLOGIQUE SCHEMA-
TIQUE DE LA ZONE
NORD-PYRENEENNE

I. Les plis formés lors
de la premiére phase
de plissement (ére se-
condaire) sont soumis
& Uérosion. Les mate-
riauxr provenant de
cette desiruction de la
chaine se déposent dans
la fosse cénomanienne
et dans Uavant-fosse
nord-pyrénéenne. D'au-
ires matériaux sont en-
levés a lavant-pays
e€mergé. Le jront nord-
pyrénéen forme un cha-
pelet  d’iles séparant
les deur domaines ma-
ring. II. A la fin de
U'Eocéne (premiére par-
tie de I'ére tertiaire),
{e plissement pyrénéen
tncorporedéfinitivement
la zone cénomanienne
dans la chaine pyré-
pyrénéen s'exagére et
sépare la zone des plis
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serrés de la zone des Petites Pyrénées ou Uallure des plis est plus réguliére.

L'érosion commence a agir sur les plis de la chaine novvetlement érigée. Cette érosion s'est erercée sur
toute la zome pyrénéenne et nord-pyrénéenne aw cours de la deuriéme moitié des temps tertiaires, livrant
umn ub?ndant matériel détrilique sous lequel les reliefs plissés sont enfouis. L'apparition du socle primaire
dans lavant-pays est figurée a titre purement hypothétique. 11I. L'aspect actuel montre que I'érosion a sculpté
les montagnea de Ia zone primaire aciale et dégagé les avant-monts et les Petites Pyrénées de leur man-
teau de débris de la fin de I'ére tertiaire (Miocéne et Pliocéne). Les riviéres entament le plateau miocéne
dont les couches horizontales couvrent les plis pyréndens. Les crétes figurant le contour de chacune des
structures des Petites Pyrénées sont dessinées schématiquement. :Sur le diagramme ci-dessus, la lomgueur

des blocs tient compte, autant que possible, du raccourcissement qui s'est opéré dans le domaine pyré-
. néen a4 la suite de la phase de plissement de la fin de U'Eocéne.
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FIG. 14. — SCHEMA DU FONCTIONNEMENT DU PIPE-LINE DE SAINT-MARCET A TOULOUSE

L'étage supérieur du schéma montre les installations d'une sonde du chantier de Saint-Marcet. Le gaz
arrive ai jour sous une pression de 145 kg/emt:. Il se détend & 28 kg/cm* en passant par un orifice
calibré. Cette détente produit un refroidissement des conduites qui nécessite un réchaufage entre la sonde
et le séparateur. Dans le séparateur, le gaz est obligé de parcourir un systéme de chicanes on il se
dépouille de l'essence non stabilisée, qui contient, @ coté de Uessence, du butane, du propane, ainsi qu'un
peu de pétrole lampant. L'étage moyen du schéma comprend l'appareillage de dégazolinage du gaz humide
et, de stabilisation de I'essence. La production d'essence stabilisée est de l'ordre de 200 tonnes par mois
et celle du butane de 40 tonmes par mois. La distribution du gaz @ Toulouse est représentée a l'étage
inféricur du schéma. Elle porte sur une quantité de gaz de 150 000 méires cubes par jour. Dans les
chaudiéres de I'Office National Industriel de I'Azote, ! métire cube de gaz remplace 2 kg de charbon. A
I'Usine @ Gaz, 1 métre cube de gaz correspond @ 3 ou 4 kg de charbon, et dans les véhicules équipés

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

Lk Y 7 nRoOoLVr KN "RANCKE 193
sur une épaisseur de 1500 m ou plus, tandis  domaine pyrénéen, elles s'amortissaient pro-
qu'un abaissement graduel du fond marin  gressivement en s'éloignant de la montagne,
créait un appel insatiable de sédiments. C'est dessinant sur |'avant-pays des trains de plis

u plissement gqu'ont pris

pendant cette phase
de pétrole. les

naissance les roches-magasins

unes, celles que nous connaissons aujourd hui
i o

en dessous du manteau de débris d'dge cé-

nomanien, sont

des roches po-

de plus en pfus hésitants. Ces phs ont formc,
au devant du front de la chaine, une succession
d’anticlinaux et de synclinaux dans une grande
pa:tie du bassin d'Aguitaine. Cette chaine de
montagne a été
a son tour vic-

reuses telles les : :
dolomies pétro- : pE .
liferes, d'éje i L
jurassigue, u f
chantier de St-
Marcet qui ont
été pllssees p‘u1s
coupées par 1"é-
rosion au début
du Crétacé su-
périeur. Les au-
tres sont préci-
sément formées
par les grés ou
par les bréches
issues de la dé-
molition de la
premiére ébau-
che des Pyré-
nees,

LLes marnes
a intercalations
gréseuses, si
épaisses que
nous désignons
sous le nom de
« flysch », qui
ont été englou-
ties par la fosse
nord - pyrénéen-
ne, ont consti-
tué la couver-
ture prolec-
trice sous la-
quelle le pétrole
et le pgaz ont
pu étre conser-
vés dans les ro-
ches-magasins,

L'ceuvre du
plissement py-
rénéen propre-
ment dit a dé-
terminé les
points hauts des
roches-magasins
gue nous nom-
mons les struc- FIG. 15.
tures et a dé-

— UNE « TETE D'ERUPTION »
Quand un puils est entré en exploilation, on démonte linstallation

time de 1'éro-
sion. Une bon-
ne partie de ces
plis a été enta-
mée puis en-
fouie, au cours
du Mioceéne et
du Pliocéne,
sous les décom-
bres de la chai-
ne. Mais l'ceu-
vre dévastatrice
de |'érosion n'a
pas encore réus-
si a niveler le
faite méme de
la chaine, gui
se dresse en-
core fierement,
déhant les mil-
lénaires,
Les
Pyrénées
des plis pyré-
néens éventrés
par |'érosion
aprés le plisse-
ment et puis en-

Petites

sont

fouis sous le
linceul de ter-
rains Imiocenes

et récemment
exhumés par
I"érosion actuel-
le. Nous savons
que ce sont au-
tant de struc-
tures recélant
du gaz et du
pétrole.  D'au-
tres  trains  de
plis demeurent
encore enterrés
sous les pla-
teaux de ['A-
quitaine, cons-
tituant pour les
recherches de

pétrole de ['a-

clen_c.hé la mi- de )'OT(IQ‘E‘ et on le coiffe d'une téte d’éruption. Le débit du puits venir autz.lnt
gration du pé- est contrélé par le passage du gaz ou de lhuile par des orifices d'objets  d'es-
trole et du gaz calibrés, par le jew de vannes haute pression. Les manométres poir. L'effort
vers ces "con.  tudigten wne prassion de iet kyjem d'ls guiuz Gu s Une  Combind des
tres daccurnu- au- pipe-line amenant Uhuile aux réservoirs de stockage ou le gaz géologues, géo-
lation. A I'Eo- physiciens et

céne supérieur,
c'est-a-dire dans :
la premiére moitié des temps tertiaires, la
chaine pyrénéenne a donc été définitivement
soulevée. Dans ce qui est aujourd’hui la
montagne, les terrains ont été torturés en
vagues de plis serrés et imbrigqués. Le front
nord-pyrénéen est la plus avancée de ces
vagues de plis qui ont déferlé sur l'avant-pays
ascéché. )

Tandis que les poussées créatrices de la
chaine de montagne s'exaspéraient ainsi sur le

a Iusine de <dégazolinage de Peyrouzet. (Photo Coulaty.)

des sondeurs
permettra de
trouver d'autres gisements d'hydrocarbures dans
cette nouvelle terre promise.

Les réalisations de la campagne
de prospection de I’Etat
C’est done sur la foi de considérations géo-
logiques, que le Ercmlcr emplacement de forage

ofond a été le 2 septembre 1938 sur
I'anticlinal de Saint-Marcet, a 15 km au nord
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de Saint-Gaudens. Ce sondage, commencé le
20 janvier 1939, a découvert coup sur coup une
importante couche de gaz ‘combustible dans la
bréche cénomanienne et deux niveaux pétroli-
féres situés respectivement a 1830 et 1930 m
de profondeur dans la dolomie jurassique fis-
surée et vacuolaire, Ces résultats ont justifié la
création de la Régie Autonome des Pétroles.

ors de l'essai eﬂgectué du 13 au 15 juillet 1939,
on observait des débits de gaz de 1'ordre de
180 000 m? r jour sous des pressions supé-
rieures a IO(.}’)akg par ceutimeétre carré, Ce gaz
était « humide » car il se condensait dans les
urges une essence légére de 0,710 de densité.

on pouvoir calorifique était de 'ordre de 11 000
calories. Plus tard l|'essai de production, tenté
sur la couche de pétrole reconnue au cours du
forage entre | 830 m et | 860 m, a fait jaillir
le 22 avril 1940 une huile brute de 0,86 de
densité dont la composition était la suivante :

Essence : 22 % environ.

Lampant : 12 9, environ.

Gas oil : 12 % environ.

Parafhne : 4 9, environ.

Huiles de graissage : 50 %.

Malgré des conditions de production trés dif-
ficiles, on a pu maintenir pendant quatre jours
un rythme journalier de 20 a 25 000 litres. Un
autre sondage situé & l'ouest du précédent a
récemment retrouvé cette huile dans la' méme
roche-magasin dolomitique. Nous nous trouvons
donc en présence d'un gisement de gaz qui a été
reconnu dans les roches-magasins situées au-des-
sus d une cote de | 400 m, au-dessous du niveau
de la mer, et d'un gisement d huile situé plus bas.

gisement de gaz a été établi par neuf
sondages productifs sur les onze forages qui
ont éte exécutés jusqu a présent sur struc-
ture de Saint-Marcet. L'essai involontaire que
représente le sondage n® 4, qui a pris feu et
a briilé pendant 44 jours une quantité de gaz
ui peut étre estimée a 600 000 m?® par jour,
onne la mesure de l'importance du gisement.

Il reste & savoir si la bréche cénomanienne
qui contient le gaz dans le faite de l'anticlinal
renferme aussi du pétrole plus bas en abordant
les fAancs. l.es productions de pétrole trouvées
jusqu'a présent proviennent de couches infé-
rieures & cette bréche. tte derniére reposant
sur des termes quelconques des formations géo-
logiques antérieures, redressées et trés dislo-

uées, le probleme de la recherche du pétrole

ans ces terrains est donc une entreprise d'une
extréme difficulté.

SCIEFENCE ET

Mais n'oublions pas que l'actuel chantier de
Saint-Marcet nous a jusqu'a présent fait con-
naitre une bien petite partie Se I'anticlinal de
Saint-Marcet-Saint-Martory. Cette structure me-
sure 20 km de longueur et le périmétre de la
Régie Autonome des Pétroles contient en outre
quatre anticlinaux de dimensions semblables
identifiés par les levés géologiques. Il faut
ajouter aussi des anticlinaux que les études géo-
physiques nous permettent de situer dans le do-
maine des plateaux miocénes précédant les
Petites Pyrénées. En dehors du périmétre de la
Régie Autonome des Pétroles s'étale, entre la
cote Atlantique et les plaines de 1'Aude, le
vaste territoire du bassin d'Agquitaine dont
I'exploration est entreprise par la Société Na-
tionale des Pétroles d’Aquitaine.

Malgré 1'importance des moyens mis en oeu-
vre il faudra attendre encore plusieurs années
avant de pouvoir recueillir le fruit de cet im-
portant effort industriel.

La premiére étape dans les réalisations prati-
ques a compris la construction d'un pipe-line
reliant le chantier de Saint-Marcet & Toulouse,
d'une longueur de 90 km, mis en service le
Il novembre 1942. 1l permet aujourd'hui de
fournir & la grande cité industrielle du gaz,
auquel le dégazolinage, pratiqué a l'usine de
Peyrouzet, a enlevé préalablement les fractions

«d'hydrocarbures liquides. Ce gaz sec est des-

tiné aux usages domestiques, a l'alimentation
des chaudiéres de 1'Office National Industriel
de I'"Azote et des Hauts-Fourneaux de la Chiers
ainsi qu'a la marche des véhicules et automo-
trices équipés au gaz comprimé.

Il a fallu en outre créer en France un centre
de construction de matériel de forage. La ré-
paration et l'entretien des appareils de forage,
constituant chacun de véritaEFes usines, a posé
aux techniciens frangais des problémes ardus,
résolus griace a 'appui donné par l'arsenal de
Ta)' 8.

Tels sont dans leurs
tats de la campagne

randes lignes les résul-

e recherche de pétrole
entreprise par tat dans le sud-ouest de la
France. Des techniciens de valeur et des ou-
vriers dévoués se consacrent avec énergie a
'exploration de cette nouvelle richesse qui sort
du sol de France. Devant cette premiére mois-
son encourageante, soyons convaincus que des
découvertes plus fructueuses encore viendront
récompenser leurs multiples efforts.

D. ScHNEEGANS.

La culture en Russie (spécialement en Ukraine) de nouvelles plantes a
caoutchouc attire attention sur la possibilité d’une telle exploitation en France.
C’est surtout une variété de pissenlit, le Kok-Saghyz, découvert en 1930 dans le
Thian-Chan, sur la rive droite du Syr-Daria, qui a donné en Russie d’excel-
lents résultats. Dés la premiére année de culture, on obtient 80 & 100 kg de
caoutchoue par hectare, et le double si 'on attend 1’été de la deuxiéme année
de vépétation. Le caoutchoue, qui constitue entre 6 et 24 % de la substance
de la plante, se trouve surtout dans ’écorce des racines. On obtient jusqu’a
1300 kg de racines & 1’hectare, et on en extrait le caoutchouc par des procédés
chimiques ou méeaniques. On cultive également en Russie le guayule (« Par-
therium argentatum ») originaire de 1’Amérique subtropicale et exploité au
Mexique de 1900 & 1920. Cette plante, qui a fait, il y a quelques années, I’objet
d’essais de culture au Maroe, donne en Russie entre 72 et 112 kg de caoutchoue
A Thectare, et méme davantage en sélectionnant les variétés.

\
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- CONTRE LES ATTAQUES AERIENNES
LA D.C.A. EST-ELLE EFFICACE?

par René MAURER

Le probléme de la défense contre avions au moyen d armes terresires se pose de
deux facons différentes suivant le mode d attaque de !'appareil : bombardement
en vol horizontal a& haute ou moyenne altitude et attaque au sol en pigué, en
semi-piqgué ou en vol rasant. Les progrés de aviation ont été si rapides que la
D.C.A. éloignée, dont le calibre et la vitesse initiale ont pourtant atteint les plus
grandes valeurs acceptables, si clle rend dangereux le survol des régions proté-
gées, n'a d’efficacité qu employée en grande masse. La D.C.A. rapprochée,
presque totalement impuissante dans le tir latéral, a des chances de succés trés
appréciables quand elle se trouve dans 'axe de I'avion. Elle défend donc effica-
cement une zone étroite autour de chagque arme. Malgré leur impuissance rela-
tive, les deux formes de la D.C.A. parviennent donc da interdire les deux modes

d’attaques aériennes qui possédent le rendement le plus élevé :

bombardement

en piqué et largage en vol horizontal & altitude faible ou moyenne, ce qui, joint
a Iefficacité de leurs interventions contre les engins terrestres, justifie amplement
les frais énormes qu’occasionne leur fabrication.

ANS les pertes que subissent les avia-

tions des belligérants, on pourrait étre

surpris de voir combien est faible la

proportion de celles qui sont dues a
I'action de la- D.C.A., malgré le mombre des
canons mis en ceuvre et le perfectionnement
considérable apporté aux matériels, aux appa-
reils et aux mél?-odes de tir.

Déja, pendant la guerre mondiale, de 1914-
1918, l'impuissance %e la D.C.A. était 1'objet
des quolibets des autres armes et cela non
sans raison sans doute, quand on se rappelle
Jles décors de coton blane qui étoilaient le ciel,
fort loin en général du petit point moir gui
formait le but.

Depuis lors, il est indéniable que les canons
de D.C.A. se sont considérablement amélio-
rés, particulierement au point de vue de la
puissance, du poids de l'obus et de la vitesse
initiale (1) dont l'influence sur la réduction de
la durée de trajet est capitale (2).

Parallélement, les appareils de conduite de
tir (3) qui permettent de diriger le projectile
sur un point de l'espace avec le maximum de
chances de rencontrer l'avion, se sont notable-
ment perfectionnés.

Malgré tout, les avions abattus par projectiles
issus de la terre restent peu nombreux par rap-
port au mombre de coups tirés. -

raison initiale de ce fait doit étre recher-

(1) En 1914-1918, le poids du projectile de 75 mm
était de 6,5 kg, sa vitesse initiale de 550 m/s. En
1939, le poids du projectile de 90 mm était de 11 kg,
sa vitesse initiale de B20 m/s; le poides du projectile
de 75 mm était de 6,5 kg et sa vitesse initiale de
850 m/s.

(2) Voir : « Quel réle joue l'artillerie de D.C.A.
dans la guerre aérienne » (Science et Vie, n° 286,
juin 1941).

(3) Voir : « Le fire director, cerveau de la batterie
contre avions » (Science el Vie, n° 233, nov. 1936).

chée dans le perfectionnement parallele et plus
rapide encore de l'avion lui-méme. Dans
lutte engagée entre le canon et le but aérien,
I'avantage reste pour le moment 4 ce dernier,
et nombreuses sont les chances pour qu'il le
conserve dans l'avenir, hors certains cas
dont la définition ressortira de cet exposé. 1
est d'ailleurs remarquable que certaines de ces
occasions, dans lesquelles 'avion risque d'étre
vaincu, sont précisément celles o il a le plus
de chances d’agir efficacement contre les objec-
tifs terrestres ou maritimes (1). Dans une large
mesure, ceci compense cela.

Vu de la terre, tout avion en action peut se
présenter de trois manieres différen‘es :

Ie Il vole & peu prés horizontalement, & une
altitude déja notabﬁ)e, soit qu’'il fasse simple
ment roate vers un but lointain, soit qu'il s’ap-
préte & bombarder de haut;

20 11 vole horizontalement au ras du s=ol, « en
rase-motte », prét A lancer de tout prés bombes
ou grenades, ou a ouvrir le feu de ses mitrail-
leuses ou canons;

30 Il descend sous grand angle, en piqué ou
semi-pigué. presque toujours pour attaquer a
la bombe, qu'il lichera & une aﬁitude sufhsante,
comprise entre 500 et | 000 métres, pour pou-
voir se redresser 4 temps par une ressource de
rayon admissible,

out cela n'est pas nouveau; ce qui I'est,
c'est la vitesse avec laquelle 'avion se dé-
place au cours de ces évolutions. En 1918, la
vitesse de 100 métres a la seconde était une
limite rarement atteinte, et, les machines dé-
passaient peu 5 000 metres d’altitude. En 1940,
150 metres & la seconde était une vitesse tout a

(1) Cas de I'avion attaquant en piqué direct et a
distance assez faible un objectif & proximité duquel
se trouve une piéce de D.C.A. L
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FIG. |. — PIECES CONTRE AVIONS DE LA DEFENSE ANTIAERIENNE DE LONDRES (94 MM)

fait normale et le plafond avait été repoussé
aux environs de 10000 métres.

Le probléme de la D.C.A. éloignée :
grandes altitudes, longues portées,
tir fusant

Ces gains sont réellement désastreux pour la
D.C.A. & longue portée. En effet, 1l est évi-
dent que le point « futur » (celui sur lequel est
dirigé le tir) est éloigné du point « actuel »
(position de l'avion au départ du coup) d'une
cﬁslancc mesurée par le produit de la vitesse
de l'avion par le temps que met l'ocbus a par-
courir sa trajectoire jusqu'au point désiré.

Les progrés réalisés par l'aviation. en vitesse
et p]a[l:)n accroissent sensiblement les deux
termes de ce produit, qui atteint rapidement
des valeurs impressionnantes. Avec une vitesse
de 150 meétres par seconde et une durée de
trajet de 10 secondes — ce qui est peu, — le

oint futur est déja & un kilométre et demi de

‘avion visé. Comme il faut que l|'écart entre
I'éclatement et le but ne dépasse guére une
vingtaine de meétres

i - Le seul moyen est de
diminuer la durée de
trajet. On ne le peut
qu'en agissant sur le
projectile, pour aug-
menter ses qualités
balistiques (dont dé-
pend sa perte de vi-
tesse), ou en accrois-
sant la puissance du
canon et en particu-
lier la vitesse initiale
des obus cu'il lance.

Mais, dans ['état
actuel de la techni-
que, l'amélioration
des gqualités balisti-
ques de l'obus ne
peut guére progres-
ser de fagcon sensi-
ble(l). La vitesse ini-
tiale déja considéra-
ble — les canons de
D. C. A. pratiquent
couramment es vi-
tesses initiales de 800
a 900 metres ala
seconde — ne peut
étre accrue sans qu'il
en résulte des incon-
vénients notables, dont le premier est l'usure
extrémement rapide des tubes.

Il reste donc & agir sur le calibre de "arme.
Des a présent, celui de 75 mm est & peu prés
abandonné; les calibres courants sont wvoisins
de 90 mm (90 mm francais, 88 mm allemand,
94 mm anglais, 83,5 mm tchéque, etc...).
marine, gui n'a pas a faire face aux mémes
sujétions de mobiﬁté et de poids que |'artille-
rie de terre, est déja largement au-dessus, puis-
que le calibre de 152 mm est employé en
D.C.A., notamment aux Etats-Unis.

ais la encore, la course au calibre est li-
mitée, car, 4 mesure qu augmente le poids du
projectile et de la cartouche, la cadence de
tir se ralentit (2). Le nombre de coups que 1'on

(1) L'affinement des formes et la répartition judi-
cieuse des masses par rapport au centre de gravité
ont fait l'abjet d’études trés poussiées el telles gue
le principe actuel des projectiles d'artillerie conti-
nuera 4 éire maintenu; les progrés dans ce domaine
ne peuvent élre que trés reéduits. :

(2} Dans les cas oil l'arme antiaérienne nécessite
le réglage de la fusée au moment méme du charge-
ment, la cadence est inévitablement plus réduite que

pour que le coup soit
e romten sl | Durée de trajet
e~ r—

est aisé, sur une an- en secondes 75 mm 90 mm 155 sim

ticipation de | 500 m, :

de réaliser une er- '

reur de 20 meétres. 10 5200 5 800 7000
Or, avec les avions o & i Gt D

actuels, en voi de g

i?omhardemcnt en al- 30 10 700 11 BOD 15 000

titude, les durées de ‘

trajet supérieures & . 40 — ‘ 14 000 18 200

secondes  sont

monnaie courante. Il
v a donc la une dif-
ficult¢ de base que
rien ne peut élimi-
n

TABLEAU 1.

er.
Est-il possible au 800 m/s), de 90 mm

moins de la réduire

—— RELEVEMENT DE L’ALTITUDE ATYTEINTE POUR UNE MEME DUREE
DE TRAJET PAR UNE AUGMENTATION DU CALIBRE ET DE LA VITESSE INITIALE
on a indiqué les altitudes atteintes en jfonetion de diverses durédes de trajet,

dans un tir a 45° par les projectiles '‘d'un matériel de 75 mm (vitesse initiale
(vitesse initiale 820 m/s) et de 155 mm (vitesse initiale

900 m/s).
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peut tirer sur 'avion
rapide s'en réduit
d’autant, et avec lui
leschances d’atteintes

Néanmoins, une
simple comparaison
des durées de trajet
met en lumiére les
gains réalisés en aug-
mentant le calibre

(tableau I).

Les éléments
de la recherche
de la position
future de P'avion

Bien entendu, 'hy-

pothése fondamen-
tale du tir antiaérien

est que, pendant le
trajet de l'obus, l'a-
vion volera en ligne
droite, & vitesse cons-

tante et dans le pro-
longement exact de
sa roule passée. Si
I'on admet cette hy-
potheése, la difficulté
réside justement dans
la détermination pré-
cise de cette direc-
ton et de cette vi-
tesse. Cetle précision est importante. En effet,
avec une durée de trajet de 20 secondes, une
erreur de [0 meétres sur la mesure de la vitesse
se traduit par ‘un écart de 200 meée'res, rendant

FIG. 3.

d'une

lorsqu'elle lance des projectiles percutants. Méme avec
des disposilifs de chargement.mécaniques, il est diffi-
cile d'atteindre avec le 75 mm une cadence dépas-
sant 30 a 35 coups/minute, alors que, pour le maté-

riel de 105 mm de bord — avec tout le luxe de
méeanismes que permet l'installation sur le pont
d'un batiment — la cadence obtenue dépasse

25 coups/minute, ce gui le rapproche du 75 mm ter-
restre. bien que le poids de la munition soit & peu
prés doublé.

— SUR LE PONT DU « SCHARNHORST »,
VEGE, DANS L’ATTENTE D'UNE ATTAQUE AERIENNE

Le Scharnhorst et le Gneisenau soni armdés tous deur, outre leur artillerie prin-

cipale et secondaire consistant en 9 piéces de 280 mm et 12 piéces de 150 mm,

importante artillerie de défense antiaérienne

LORS DE L’INVASION DE LA NOR-

14 piéces de 105 mm et

16 de 37 mm.
le tir inefficace, quel que soit le nombre de
coUps tirés. .

ne erreur de 5°, soit 85 milliemes, sur la
direction écarte ]e coup latéralement — pour

m/s e! une durée de

255 m. Pourtant, de

un avion volant a 150
trajet de 20 s — de

lelfes erreurs sont bien faciles a commettre
Un autre facteur qui contribue a réduire la
justesse du tir est I'influence du vent, qui tend
4 écarter le projeciile de la trajectoire qu'il
suivrait en air immobile. Or, cette action_ du
vent est mal connue et, de toutes facons, irré-
guliere. Les artilleurs essayvent de tourner le
prob!eme en admettant 'existence d'une sorte
de vent moyen, régu-

FIG. 2.

— PIECE DE 90 MM AMERICAINE POUR LA D.C.A. LOINTAINE

ier en vitesse et en
direction, et stricte-
ment horizontal, Inu-
tile de dire que cette
suppositton ne cor-
TES;)ODC} é aucune
réalité, et cela d'au-
tant plus que les
sondages par les-
quels on détermine
les  caractéristiques
du « vent ballsthue »
ne sont ni suffisam-
ment fréquents, ni
sufﬁsamment locali-
sés autour de la piece
pour &tre valables
au moment du tir.
On a établi, pour
les corrections de
vent, des formules
plus ou moins com-
pliquées, mais on
peut admettre en gros
que l'influence du
vent déplace le point
d'éclatement d'une
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FIG. 4. — TELEMETRE DE CAMPAGNE PERMETTANT DES
EVALUATIONS RAPIDES DE LA DISTANCE DES AVIONS

distance proportionnelle & la vitesse du vent et a
la durée de trajet, cela dans la direction vers
laquelle il sou-fﬁ]e . .

Au reste, il ne faudrait pas croire qu'il soit si
facile de fhixer, & un moment donné, la position
exacte d'un avion dans le ciel. Certes, avec une
bonne lunette a réticule, un pointeur exercé n'a
pas de difficulté a4 définir & guelques minutes
d’angle prés la direction dans laquelle il aper-

oit 1'avion. Il défnit ainsi ce qu'on appelle la
igne de site de |'objectif, mais il reste a déter-
miner sa position sur cette droite indéfnie. Cette
détermination est le résultat d'uné mesure de
distance, méme si elle se traduit par une défi-
nitton d’altitude. C'est 1'effet d'une mesure télé-
métrique effectuée au moyen de télémeétres mo-
nostatiques. Ces instruments extrémement déli-
cats donnent des mesures gui sont toujours plus
ou moins sujettes a caution.

Les télémetres & coincidence, que 1'on manceu-
vre en amenant l'alignement ou la coincidence
de deux ‘mages du but, sont plus sfirs, mais
aussi moins commodes sur but aérien. Les télémé-
tres fondés sur la vision stéréoscopique () font
appel & un jugement de l'opérateur et, comme
tels, sont fonction de la valeur momentanée de
celui ci. Or, on a constaté qu'un léger change-
ment dans la condition physique dudit opé-
rateur — fdt-ce simplement le fait qu'il vient
de déjeuner — peut influer notablement sur la
mesure effectuée. i

L'introduction des méthodes électromagnéti-
Voir : « Les télémétres »
juillet 1939).

(1) (Science et Vie,

n® 265,

Viy

gpcs améliore sensiblement I'exactitude de Il
istance mesurée et surtout celle, trés impor-
tante, de la vitesse de rapprochement; mais 13

encore la précision de la mesure laisse & dé-
sirer. )

On doit donc admettre que la mesure de la
distance — ou de l'altitude de 1'avion — n’est

: iamais exactg, Cela est fort important, puisque

‘erreur commise se retrouve intégralement sur
I'écart de l'éclatement..., 4 moins
erreur n'ait élé compensée par l'une
erreurs déja énumérées.

Cette compensation n'est évidemment pas fré-
quente, mais on_a pu soutenir le paradoxe cue
c'est grice a elle que la D.C.A. atteint quel-
guefois son but.

t pourtant, la D.C.A. — nous ne parlons ici

ue de celle qui opére en obus fusants et a
gistances notables — est suffisamment dange-
reuse pour que la zone ol les erreurs (toutes
fonctions de la durée de trajet) sont assez fai-
bles, c'est-a-dire celle qui s'étend de 2 000 &
5000 meétres d'altitude, soit dés & présent & peu

rés désertée par l'aviation, en face d'une artil-
ferie assez nombreuse et active.

C’est déja un résultat appréciable que de for-
cer l'aviation ennemie, dans ses vt‘;][s de croi-
sitre ou de bombardement, 4 garder une alti-
tude de vol supérieure a 5 000 métres, ce qui
ne va pas sans une fatigue supplémentaire du
personnel et surtout sans une imprécision telle
dans le lancement des bombes que ces attaques
& grande altitude ne présentent plus qu'un trés
Eaii]e danger pour les objectifs assez réduits,
comme le sont presque toujours ceux de valeur
militaire réellement' importante.

La dure expérience que la France a faite des
bombardements sur zone illustre suffisamment
cet état de choses. '

ue cette
es autres

FIG. 5. — IMPORTANT TELEMETRE FIXE PERMETTANT
UNE MESURE CONTINUE DE LA DISTANCE, DE L’AZI-
MUT ET DE L'ANGLE DE SITE DU BUT
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La D.C.A. de nuit

La D.C.A. de nuit peut &tre efficace contre
un avion isolé qui peut étre facilement suivi au
projecteur et au son, mais le devient peu contre
une escadrille qui met en défaut les appareils
de repérage au son (du fait que si deux appareils
suivent deux
avionsdifférents.

fusées fusantes a temps que l'on compte pour
réduire, sinon éliminer, la menace tres réelle
constituée par |'attaque aérienne & basse altitude.
L'arme & mettre en ceuvre dans ce cas est
essentiellement la mitrailleuse ou le canon de
petit calibre a tir automatique trés rapide. De
trés substantiels progrés ont été réalisés dans
ce domaine, ol

Je recoupement
ne se fait pas
et la correction
du tir devient
impossible). 1l
convient de dis-
tinguer le cas
de la D.CA.
tirant contre des
avions se Llrou-
vant en cours
de raid et qui,
s'ils ne sont pas
atteints, ne re-
passeront pas
dans le, champ
du tir, de la
D. C. A. proté-
geant un objec-
tif militaire jm-
portant (usine
par exemple) et
tirant contre les
avions arrivés au
but de leur mis-
sion et bombar-
dant 'objectif.
Dans ce dernier
cas, la défense
devient plus ef-
ficace du fait
gu'un barrage
plus serré et plus

aisé _peut étre

établi, FRANCAISE, SUR AFFUT QUADRUPLE’
Les projecteurs

sont souvent

rendus inutilisables lorsque |'escadre attaquante

éclaire l'objectif par baﬂonneta ou fusées para-

chutées. LLa lumiére de ces petits engins est, en

effet, d'une intensité telle que non seulement elle
aveugle le personnel de la défense, mais consti-
tue par contraste dans la partie du ciel située au-
dessus de son origine une zone d’'ombre ol les
avions se trouvent dans

FIG. 6. — MITRAILLEUSE ANTIAERIENNE DE 13 MM DE LA MARINE

I'on reléve mo-
tamment |'em-
ploi  généralisé
du 40 mm Bo-
fors et du37 mm
allemand.
Dans ces at-
tagques a trés
courte distance,
qu'elles soilent
effectuées en vol
horizontal au ras
du sol ou en
piqué, les per-

tes de lavia-
tion somt sen-
siblement plus

élevées que cel-
les qui sont su-

bies dans les
vols & grande
altitude. Par

contre, il faut
reconnaitre que
les résultats ob-
tenus au cours
de ces attaques
sont Incompa-
rablement plus
importants.
Dans le, cas
envisagé, les dis-
tances de tir sont
relativement trés
faibles : 2000
meétres au ma-
ximum. Toutes
les -armes em-
loyées sont & grande vitesse initiale, au moins
EOU métres/seconde. Les durées de trajet sont
donc assez courtes (bien que les petits pro-
jectiles lancés perdent rapidement leur vitesse) :
on ne tire guére avec des durées de trajet supé-
rieures a 8 secondes.
Au reste, les projectiles employés sont soit
es balles pleines, soit

une relative sécurité. des obus a fusée per-
Il est connu d'ail- Distance Vitesse angulaire cutante. On peut done
leurs cque la D.C considérer que le pro-
des villes allemandes jectile est dangereux
est assurée par un tel 50 m T1° sur toute sa trajectbire,
déploiement de canons 100 m 560 4 condition qu'il ren-
et de projecteurs que contre le but.
c’est & travers de véri- 200 m 37° premiere vue,
tables nappes de lu- 500 m 18° cette circonstance pa-
micre et d'éclatements rait avantageuse, en la
que les avio'ns alliés comparant aux condi-
sont obligés d’attaquer.  1aplFAU 1. — COMMENT VARIE LA VITESSE AncU- tons du tir fusant,

Malgré tout, leurs per- | \\rE AVEC LA
tes sont supportables. A

Le probléme de la D.C.A. rapprochée:
faibles altitudes, faibles portées,
tir percutant

s sur les types de canons de cali-
tlevé et tirant des obus munis de

Ce n'est
bre déja

DISTANCE (POUR UN
150 m/s)

puisqu'il semble qu'il
suffise ici de détermi-
ner une ligne au lieu
d'un  point d'éclate-
ment. En réalité, il ne suffit pas que la trajec-
toire coupe la ligne de vol de I'avion, il faut en
outre que l'obus qui parcourt ladite trajectoire
rencontre la ligne de vol au moment ot 'avion
se trouve au point commun; le probléme reste
donc en réalité identiquement le méme.

AVION VOLANT
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Les durées de trajet réduites diminuent évi-
demment la valeur absolue de toutes les erreurs
gue l'on peut commettre. En revanche, alors
que |'éclatement d'un obus explosif de calibre
moyen demeure dangereux méme s'il ne se pro-
duit pas exactement sur le but, il est nécessaire,
avec les petits calibres, qu'il y ait impact effec-
tif et méme, pour les balles pleines de mitrail-
leuse, il faut qgu'elles rencontrent une partie

vitale de l'avion. Cette nécessité, qui réclame
une précision plus grande, compense en grande
partie 'effet de la réduction de la durée de trajet.

Pratiquement, 1'efficacité supérieure du tir per-
u feu réalisée par

percutant tient a4 la densité
armes automati-
ques, le nombre
de projectiles
tirés améliorant
évidemment les

chances d'im-
pact,
Inefficacité

du tir latéral

Mais il est un
facteur qui ne
contribue pas
peu a l'impré-
cision de ce tir,
c’est la grandeur
que prend trés
vite la vitesse
angulaire anpa
rente  du  but,
donc la vilesse
angulaire avec

lorsqu'il s'agit de protéger les cargos consti-
tuant le convol.

Sur terre, cette densité d'armement est bien
rarement atteinte et l'impressionnant feu d'ar-
tifice des obus traceurs autour d'une localité
— tel que le montrent maintes photographies
nocturnes — est peut-€tre un beau spectacle,
mais une bien faible protection effective.

Pourtant, le tir automatique jouit d'une pro-
priété avantageuse. lLes rprojectiies se succedent
a des intervalles de temps assez faibles pour
que l'avion n'ait que peu de chances de passer
entre deux trajectoires coupant bien exactement
la ligne de vol, alors que le tir fusant, plus lent,
lui  en laisse
toute facilité.

Encore faut-il
que la densité
de feu soit suf-
fisante.  Alinsi,
Pour un canon
de 37 mm ti-
rant 180 coups
4 la minute, soit
3 coups a la se-
conde, 'inter-
valle de temps
séparant le pas-
sage de deux
obus successifs
est de 1/3 de se-
conde, pendant
lequel un avion
actuel parcourt
50 metres, 1l a
donc largement
le temps de pas-

laguelle la piéce ser au travers
devra se dépla- du tir supposé
cer en hauteur effectué sur &lé-
ou en direction ments fixes,
pour suivre le puisque sa lon-
but. Plus la dis- 2 gueur dépasse
tance est fai- FIG. 7. — « POM-POM » QUADRUPLE SUR LE PONT D UN CROISEUR rarement une

e, plus cette BRITANNIQUE vingtaine de me-
vitesse angulaire Ces canons automatiques, d'un calibre de 40 mm, ont été groupés tres. Il faudrait
est élevée. jusqu'a huit au total sur un méme affil. La puissance de jeu d'un accoupler trois
Pour un avion tel cnsgmbfe est considérable, mais erige des améﬂage?nents spe'_- pitces pour ré-
volant & 150 mhi. ciaur, étant donné somn énorme consommation de munitions. Aussi duire: & imbant

les pom-pom octuples

tres/s, observé
d’un point tel
que la direc- .

tion ol on le voit est & peu prés perpendiculaire
a la ligne de vol, la vitesse angulaire apparente
est donnée par le tableau II.

On  congoit aisément que la précision de
pointage d'une piéce qui doit tourner d'une cin-
f:fu,antame de degrés par seconde est au moins
illusoire.

C’est pourquoi on doit admettre que le tir ne
doit méme pas étre tenté quand lacligne de vol
de l'avion s'écarte de plus de 45° environ de
la direction de la visée. C'est dire que ces tirs
automatiques n'ont .quelque chance d’efficacité
que si 'avion se dirige, sinon sur la piéce elle-

méme, du moins sur un point trés voisin.
Cette constatation est extrémement impor-

tante, puisqu’elle conduit en réalité a considé-
rer qu une piéce automatique ne protége qu'une
tres petite zone de terrain autour d'elle. De
ce fait, la densité de matériel nécessaire est
rarement atteinte. Elle ne l'est en fait que sur
les navires et encore pour leur protection pro-
re seule. Le fait est d'ailleurs démontré dans
‘escorte des convois par le peu defficacité des
navires, pourtant fortement armés en D.C.A.,

ne peuvent-ils guére étre
les grosses wunités.

installés que sur
ces chances. On

voit I'importan-
ce primordiale
de la cadence du tir qui, seule, peut pallier
I'insuffisance constante du nombre de piéces
défendant le méme objectif.

Les cadences élevées sont obtenues en rédui-
sant le calibre, c'est-d-dire en utilisant ce qu’on
nomme une mitrailleuse, engin qui arrive aisé-
ment & tirer 600 coups & la minute. Et pour-
tant, la mitrailleuse est pratiguement con-
damnée en D.C.A., car la balle pleine qu'elle
lance est trop peu elficace, & moins de toucher
le pilote, une partie importante du moteur ou
une articulation de gouvernes, tous objectifs
vraiment réduits. Son efficacité est encore
moindre depuis |'adaptation généralisée des
blindages (1). De nombreux avions sont ren-

(1) Le blindage a davantage pour but de protéger
1'équipage en cas de combat. aérien que contre les
projectiles de D.C.A. En cas de combat, les projectiles
vulnérants sont soit des balles de mitrailleuses, soit
des obus de petit calibre, et une forte téle suffit
4 assurer la protection. Dans le cas du tir de D.C.A.,
le calibre des projectiles nécessiterait des blindages
d'épaisseur telle gque leur emploi ne peut étre envi-
sagé a4 bord d'un avion étant donné leur noids var
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trés & leur base, mission accomplie, avec des
centaines de balles dans les ailes on le fuse-
lage, parfois méme sans que le pilote s'en soit
apergu. 1

Il ne faut pas croire d'ailleurs que, du [fait
quand

gue le feu est automatique, meme

I"avion vient pres-

vant essale de placer parallélement a la route
qu'il croit étre celle de l'avion; la distance est
estimée ou mesurée en hate au télémétre.
Toutes ces conditions sont propres a conduire,
a4 d'énormes erreurs que ne saurail entiérement
compenser la densité du feu ouvert.

gque directement sur
la piece il suffise de
le viser et de déclen-
cher la « giclée ».

La trajectoire, si
tendue soit-elle,
n'est pas tout a fait
une ligne droite. En
outre, si faible que
soit le déplacement
angulaire apparent
du but, il n'en né-
cessite pas moins
une correction dont
les bases d'établis-
semeni sont les mé.
mes que celles des

corrections du tir
fusant a grande
distance.

Or, étant donné le
court délai pendant
lequel 'avion reste
en prise au feu, les
facilités que donne,
dans le tir & grande
distance, le temps
dont on dispose
pour exécuter me-
sures et calculs mé-
caniques disparais-
sent du coup. La
plupart du temps, le
feu doit étre ouvert
presque a |'instant
ot l'on voit I'avion,
ou tout au moins
son mode d'attaque.
C’est pourquoi les
appareils de visée et
de correction des
armes automatiques
de D.C.A. sont ru-
dimentaires en com-
paraison des postes
de conduite de tir
fusant. Ces appa-
reils peuvent rester
rudimentaires; plus
compliqués, on
n'aurait pas letemps

e les utiliser

Dans presque tous les canons automatiques en
service, la vitesse propre du but est seulement
estimée et non pas mesurée; la direclion de vo!
est — ossez vaguement —  epresentée  par
I'orientation & la main d'une fleche gu'un ser-

trop élevé, Il existe §eux méthodes principales de
blindage : le blindage de 1'équipage et celui de 1'équi-

page et des parties essentielles de l'avion. Le second .

est fort peu employé jusqu'a présent, par suite du
poids considérable du métal nécessaire, poids qui, par
la réduction importante des performances qu'il entrai-
nerait, réduirait finalement davantage les possibilités
militaires de l'avion que la protection ne les amé-
liorerait.

L'expérience de la guerre actuelle montre la ndces-

FIG. 8. — CANONS AUTOMATIQUES DE PETIT CALIBRE SUR UN AFFUT QUADRUPLE

DE LA LUFTWAFFE

sité du blindage du pilote. Celui-ci est le plus sou-
vent assuré par une plaque de tdle occupant toute
la section du fuselage et située derriére le siége, la
protection étant assurée a l'avant par le moteur
lui-méme. Cette protection est, a elle oeule, extré-
mement efficace en combat aérien (un de nos pilotes
de chasse est, pendant la campagne 1940, rentré a
sa base sans blessure, alors qu'un obus de 20 mm
lui avait éclaté dans le dos).

Un blindage plus complet a été installé sur cer-
tains avions d’observation, fel que le Henshel Hs. 126,
ol I'équipage se trouve dans une sorte de baignoire
métallique. Bien évidemment, une protection de ce
genre, par suite de la faible épaisseur des toles (infé-
rieure au centimétre) et de la non-protection dun
grand nombre d'organes sensibles, est inefficace con-
tre la D.C.A, Tout au plus est-elle susceptible de
limiter 1'effet des éclats.
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Peut-on
améliorer

la D.C.A.?

Il en sera
tout autrement
quand :les ap-

pareils de poin-
tage des canons
automatiques se-
ront autrement
conditionnés. |l
n'est pas 1m-
possible de ré-
dnire considéra-
blement les er-

reurs d’estim=
de la vitesse et
de la direction

de vol de I'avion
par emploi d'ap-
pareils automa-
tiques plécis,
entrant en ac-
tion sans méme
que les servants
alent & s'en pré-
occuper. es

e< de tir
mieux adaptées,
dont quelques-

unes se _scml
déja fait jour,
peuvent sup-

pléer &' la me-
sure exacte des

distances. En-
fim, une aug-
mentation  trés

subatantie“e. de
la cadence vien-

dra multiplier
les chances
d'impact, mal-

gré €8 erreurs
résiduelles  iné-
vitables.

lors qu'on
ne voit vraiment
pas comment
ourrait s’amé-
iorer motable-
ment |'efficacité
des tirs de
.C.A. aux ‘altitudes et portées que permet-
tent les performances des avions actuels, il
¢t certain que, dans un avenir assez rap-
Froché. les armes et les appareils de tir pour
attaque des avions volant bas ou agissant en
piqué seront en état de réaliser des tirs aux-
cuels I'engin aérien aura beaucoup de peine
a échapper. Il est vrai que sans doute a ce
moment le blindage des avions leur conférera
une protection supplémentaire, La lutte reste
pour le moment ouverte sur ce terrain.

Il faut reconnaitre d'ailleurs le déclin trés
net des attaques en piqué par Stukas ou suc-
cédanés sur les batiments de guerre dont la
défense rapprochée s'est accrue & un point tel
que leur efficacité devient insuffisante eu égard
aux pertes. '

FIG, 9. —

PIECE LOURDE ALLEMANDE POUR- LA D.C.A. ELOIGNEE,
AVEC COMMANDE DE POINTAGE ELECTRIQUE de

Le chargement de cette piéce s'effectue mécaniquement. Des mo-

teurs ¢électriques assurent le pointage en hauteur et en direction,

permettant ainsi des évolutions plus rapides et un pointage pra-

tiguement continu en fonction des résultats du poste de direction
de tir.

rir

LT

Canons
de D.C.A.
contre chars
d’assaut

Accoutumée
au tir sur ci-

le mouvante,

la D.C. A. ne
rencontre au-
cune difficulté
dans le tir con-
tre les chars
d’assaut. Elle
possedelesavan-
tages considéra-
bles de la gran-
de cadence de
son tir et de la
grande vitesse
‘de ses projecti-
les, mais elle
est désavanta-
ée par le fai
le pouvoir pé-
nétrant de ces
derniers (des
obus spéciaux
ont sans doute
été établis pour
le tir contre en-
gins blindés) et
par la relative
lenteur de la
mise en batte-
rie.

Les canons de
moven calibre
(75 et 105 mm)
sont utilisables
contre les chars
demi-lourds et
lourds. Mais il y
a peu a espérer
d'un seul coup
au but; seule
une succession
plusieurs
coups peut ame-
ner le succes.
Dans beaucoup
de cas, on peut
s'attendre a v
que le char ne
puisse passer entre deux coups successifs. De
plus, si les projectiles ne détruisent pas le
char, du moins ont-ils des chances de |'immo-
biliser.

Des canons de petit calibre (25 mm et au-
dessous), on ne peut attendre qu'un effet ré-
duit sur les hlindages. Néanmoins, en tablant
sur la trés grandc cadence du tir, on peut
espérer placer un projectile dans une des ouver-
tures.

Cet emploi des armes de la D.C.A. contre
des objectifs terrestres permettra de développer
une artillerie polyvalente, et qu'il sera par con-
séquent possible de fabriquer en grande qguan-
tité et d'utiliser en plus grande densité, ce qui
en multipliera l'efficacité.

René Matirrr.
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| L'AVION-DRAGUEUR
CONTRE LES MINES MAGNETIQUES |

‘NE arme nouvelle exerce toujours ses
plus grands ravages lors de son appari-
tion, alors que l'effet de surprise tech-
nicue joue a plein et qu'aucune parade

appropriée n'a pu encore éetre mise sur pied
par 'adversaire réduit 4 des expédients. Par la
suite, lorsque son rendement a balssé, ou méme
lorsqu’elle est abandonnée, elle oblige toujours
par sa seule menace les combattants a s'en-
combrer de moyens de protection constamment
préts  a  intervenir, encore que pratiguement
inactifs. Ainsi la guerre des gaz a engendré le
masque, qgui lui survit-dans toutes les armées.
Ainsi la mine magnétique pourrait disparaitre
que la sécurité des transports par mer exigerait
toujours des ceintures démagnétisantes, les dra-
gueurs amagnétiques et les avions draguews a
qui elle a donné naissance,

mine magnétique fut certainement une

des armes les plus efficaces et les plus démo-
ralisantes du début de la guerre. Mouillée de
nuit et en grande quantité par les hydravions
allemands [I:J]i;rainteurs Heinkel 115 ou Blohm und

0Ss Ha

pensables. Il en est utilisé de deux sortes
navires et avions.

lLes premiers, construits en matériaux non
magnétiques, pour éviter leur destruction im
médiate 4 la premiére mine rencontrée, remor-
guent & une distance suffisante our que leur
coque résiste a l'explosion de la charge, un
solénoide créant un puissant champ “vertical
et actionnant ainsi les détonateurs des mines
sur lesquelles il vient & passer.

Dés avant que ces navires spéciaux fussent
quipés, ce qui demandait un temps appré-
ciabﬁ. I"Amirauté britannique fit appel a des
avions, des Vickers « Wellington ». Déclassé
depuis par les guadrimoteurs anglais et amé-
ricains, le « ington » était un des plus
puissants et des plus rapides bombardiers an-
lais. Il fut équipé d’un solénoide géant, logé
ans un anneau métallique de 14,6 m de dia-
meétre et de 0,6 m de large, fixé & 'avant, sous
les ailes et sous l'arriere du fuselage de l'ap-
pareil. Le courant qu’'on fait passer dans 'ﬁ)g.
solénoide est fourni par un groupe électrogéne
md par un mo-
teur d’autemo-

dans les eaux
peu- profondes
de la mer du
Nord ou de la
Manche, elle in-
fligea aux ma-
rines alliédes des
pertes cruelles,
Sa méthode
d'emploi pré-
sentait un ca-
ractére essentiei-
lement offensif -
alors que les
champs de mi-
nes classiques
sont posés par
les belligérants
dans les eaux
qu’ils contrélent
pour en intei-
ire. l'acces a
I'ennemi, les mi-
nes magnétiques visaient a fermer les estuaires
et les ports anglais sans qu'il f{t nécessaire
pour cela de s'assurer la maitrise des mers,
Le principe de leur fonctionnement, bridve-
ment exposé, est le suivant : |'explosion est
déclenchée par une aiguille aimantée fermant
un circuit électrique au passage des masses mé-
talliques, coque et machines, d'un navire. La
parade consiste a supprimer cet effet, dans la
mesure du possible, en installant sur les na-
virés un solénoide horizontal s'enroulant tout
autour du pont et en y faisant passer un cou-
rant convenable pour meutraliser le champ pro-
pre du bateau. plus slir demeure cepen-
dant de détruire les mines magnétiques avant
qu’elles n'aient 'occasion de fonctionner, mis-
sion infiniment plus dangereuse que le dragage
des mines sous-marines du type classique et
pour laguelle des engins spéciaux sont indis-

LE VICKERS « WELLINGTON », EQUIPE EN DRAGUEURS DE MINES

bile Ford V. 8.
l.e champ ma-
gnétigue du so-
lénoide est ca-
pable d’action-
ner le détona-
teur des mines
magnétiques, a
condition que
I'avion ne vole
pas a plus de
18 m de la sur-
face: de ]'cau.
A cette hauteur,
|"appareil res-
sent dailleurs
tres fortement
les effets de 1"ex-
plosion, mais
aucun accident
ne semble s'étre
produit pour-
tant. Il va sans dire que 'appareil alourdi et
déformé par cette surcharge peu banale est peu
maniable. Il me lui faut pas moins de 1800 m
pour décoller. '

algré ses inconvénients, le « Wellington »
a été employé, en 1941 et en 1942, pour dé-
truire les mines germano-italiennes dans e
canal de Suez. Il présente en effet 'avantage
de pouvo'r intervenir trés rapidement et de
nettoyer de grandes distances dans le minimum
de temns sans trop géner la circulation sur
cette voie d'eau étroite et encombrée.

race a une surveillance continuelle des che-
naux de navigation, a4 leur dragage minutieux
tant par avion que par navire, aux ceintures
démagnétisantes enfin, la mine magnétique a
pris aujourd hui rang parmi la longue liste des
périls mortels gui guettent le marin sans 1'em-
pécher de naviguer.
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LES AUTOROUTES D’EUROPE ET LEUR AVENIR

, par Philippe REINE
Ingénieur civil de I'Ecole nationale des Ponts et Chaussées
Docteur en droit

Les transports onl une importance capitale dans I'organisation du monde moderne.
Ils ont éié un élément essenticl de la diffusion de la civilisation et jouent rnain:
tenant un réle fondamental pour 'appruvisionnement des industries en matiéres
premiéres et pour la distribution des biens de consommaltion. Ils 6ccupent une des
premiéres places dans la production par les millions de travailleurs employés di-
rectement dans leurs services ou indirectement dans les industries annexes. Depuis
Uapparition de l'automobile, la route a pris, pour les transports terrestres, une
grande importance et dans plusieurs pays sont apparues des auloroutes spécia-
lisées, d'un coiit de construction fort onéreux. mais présentant d’indiscutables avan-
tages des points de vue vitesse, économie de carburant et de pneumatiques et sécu-
rité des usagers, pour ne rien dire des considérations d’ ordre social (luite contre
le chémage) et milituire qui ont présidé chez certaines nations & des ouvertures
de chantiers spectaculuires. A la fin du conflit, la France devra-t-elle poursuivre
la réalisation des plans de construction d un vaste réseau d autoroutes a longue
distance dressés par divers spécialistes? Il semble que nos ressources limitées
imposeront plus impéricusement la remise en état et la modernisation de l'en-
semble des grands itinéraires de notre réseau routier existant, les autoroutes
devant, en premiére étape, se borner au dégagement des sorties des grandes villes
et a leur contournement.

ANS les années ui ont précédé la

guerre, le grand développement de la

circulation automobile laissait a{)parai’—

tre, dans la plupart des pays, 'insuf-
fisance des réseaux routiers.

lL.a route, en effet, n'avait pas été construite
pour recevoir ce nouveau trafic; le nombre, la
‘vitesse, le poids des véhicules posérent des pro-
blémes nouveaux. L'intervention de I'Etat avait
é1é nécessaire pour concilier, d'une part, la sécu-
rité des transports et, d autre part, la meilleure
utilisation possible des véhicules ayant tendance
A étre de plus en plus rapides. La solution la
plus logique apparut ans la constructlon_de
voies spécialement aménagées pour la réalisa-
tion des grandes vitesses ce fut la naissance
de l'autoroute fon dit aussi autostrade).

Qu'est-ce qu'une autoronte? Des déhinitions
trées complétes ont été données; nous adopterons
la suivante : « L'autoroute est une voie de cir-
culation construite suivant/les procédés moder-
nes de la technique routiere, spécialement éta-
tlie pour la circulation rapide et in‘ense de cer-
tains véhicules, et imposant aux usagers et aux
riverains des régles particulieres. »

Cette définition met en évidence deux é}émcpts
caractéristiques de ces voles I'une relative
aux usagers, l'autre aux riverains. Tous les

véhicules, en effet, ne sont pas de droit admis:

sur |'autoroute qui, avant tout, doit permettre
la réalisation des grandes vitesses. Par ailleurs,
les droits communément reconnus aux rive-
rains des voies publiques ne sont pas applica-
bles aux riverains de l'autoroute, laquelle jouit
d'un régime juridique spécial la rapprochant

d'ailleurs plus de la voie ferrée que de la route
ordinaire.

La réalisation d'une autoroute peut paraitre
désirable dans les trois cas suivants

— pour les liaisons & grande distance,

— pour le dégagement des agglomérations
importantes, '

— pour la constitution des rocades autour des
grandes villes.

es autoroutes se composent d alignements
droits reliés par des courbes A& grand rayon;
elles évitent les agglomérations, les croisements
sont supprimés et les accés ne se font qu'a
certains endroits déterminés.

LLes avantages des autoroutes sont nombreux.
Ce sont'd’abord des avantages d'ordre socia
leur construction peut permettre I'embauchage
d'un grand nombre de travaillears et contribuer
ainsi a la lutte contre le chémage. Elles aug-
mentent aussi la sécurité de la circulation; si
I'on examine, en effet, les statistiques routiéres,
on constate que la moitié des accidents ont lieu
aux croisements, dans les courbes et dans les
bifurcations (64 000 victimes en 1938 sur les
routes francaises, plus de 4 000 tués). Les nou-
veaux tracés évitent les croisements, organisent
les bifurcations, comportent le maximum d'ali-
gnements droits et peuvent a'nsi réduire le nom-
bre des accidents de 50 &4 75 %.

Au point de vue mililaire, les autoroutes peu-
vent petmettre une plus grande mobilité des
engins mécaniques des armées nouvelles.

Enfin et surtout, les autoroutes réalisent une
diminution du prix de revient des transporls,
du fait des économies de carburant et de pneu-
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pu tenir leurs engagements, sauf toutefois pour
la société gestionnaire de l'autoroute Milan-les
Lacs. Finalement, I'Etat dut se substituer &
toutes ces entreprises privées; il finanga entidre-
ment la construction de l'autostrade (Génes-Ser-
ravalle et racheta 'autoroute Milan-les Lacs com-
formément aux clauses de la convention initiale,

matiques qui en résultent; l'écanom'e totale ob-
tenue serait dc I'ordre de 20 a 30 %.

Les premleres autoroutes virent le Jour en
Italie. L'Allemagne est dotée d'un réseau d’au-
tostrades assez dense et offre un exemple de
réalisation d’un programime complet Par contre,
les constructions_ francaises sont beaucoup plus
modestes. Peu de choses ont éié

faites dans les autres pays d'Eu-
rope. c0L pu BRENNER
. Pl /J” "& s AU TG G TE e EXTLTITRTIIN
Les autorout Itali ot 0 T
es autoroutes en Italie 201 oy b g
S.Wﬂsz{ % ahgeny 7 —_— £n CONSTRUCTION
En .],922, une _Société ancnyme S A ;f«"acmfxmz ,‘I" . s nurlRREr
fut créée en ltalie sous la direc- - Fei mmj.,f
tion de l'ingénieur Piero Puricelli, ": LA dw ‘___ngf g
en vue de la con%ructmn d’auto- | <l 8 254 & JAOUT\E ECHELLE
[ WA Tz . . ——
strades. ) L, AR So Yo o 50 100 150 2007
Il est curieux de constater que, 20\ sy FERRAVALLE .:;Q{ L
dans ce domaine, I'ltalie ait de- £ LS pgiacn,
vancé les aulres pays européens. L s i oz
X SAPECGH,
En effet, dans le classement des A

divers pays pour le nombre de
voitures en circulation, I'ltalle oc-
cupe un rang médiocre. Au |°" jan-
vier 1926, il n'y avait que 185 000
voitures en circulation (contre
590 000 en Allemagne et 836 000
en France); la densité automobile
n'était alors que de | voiture pour
250 habitants, alors qu'elle était
de 1 wvoiture pour 100 habitants
en Allemagne et de 1 pour 38 en
France. n 1938, la circulation
automobile, bien qu'en progression
marquée, ne comptait gue 399 000
voitures, soit | vulture pour 93 ha-
bitants; ['lItalie n'occupait plus
alors gue la huititme place dans
le classement mondial.

LLa premiére autoroute construite
reliait Milan & la région des Lacs;
elle -avait une longueur de 85 km.
Le premier troncon M:ilan-Varése
fut ouvert & la circulation en sep-
tembre 1924 et le dernier, de Gal-
larate a Sesto-Calende, en sep-
tembre 1925,

LLa construction et l'exploitation
des autostrades étaient confiées a
une entreprise : « La Société Au-
tostrades. » L'Etat apportait a la
Compagnie son appui_ financier
sous forme de garantie d'intérét et
d’amortissement du capital-obliga-
tions correspondant au tiers de la

? DL CALABRE

F1G. |. — LES AUTOROUTES EN ITALIE
Le réseau actuel des autostrades italicnnes comporte les ironcons :

dépense totale nécessaire a la :ﬁ;;in-.’gﬁmz (126 5?;?’1.7}{’ Milan-Come (43 km), Milan-les Lacs (58 Jem),

construction de l'autoroute, ilan-Bergame | km), Bergame-Brescia (52 km), Padoue-Venise

Les dépenses totales de .cons- (33 km), Florence-Viareggio (87 km), Rome-Ostie (28 km), Naples-

. p”] \ Pompéi (25 km), Pompéi-Salerne (21 km), Génes-Serravalle (50 kmy,
truction s éleverent pour cette soit aw total 575 km.

premiére réalisation 4 80 millions
de lires, soit | million de lires par

kilomeétre, Les frais de premier établ issement
furent couverts par I'émission d'actions et d’obli-
gations; les administrations locales contribuérent
pour une faible part aux depenses cngagees.
?luant aux dépenses d'exploitation, elles étaient
théoriquement équilibrées par la perception de
péages, établis suivant un baréme bien étudié

Puis, dans les années qui suivitent, d’autres
autoroutes furent ouvertes a la circulation; &
la veille de la guerre, I'ltalie en comptait au
total 575 km (ﬁg. 1.

Les sociétés condessionnaires, chargées de
I'exécution des travaux et pour lesquelles I'Etat
avait signé des conventions partlculleres, n'ont

Puur I'avenir, de vastes projets étaient envi-
sagés

— une voie NDrd-Sud de Turin & Reggio de
Calabre par Génes, Pise, Rome et Naplcs.

— une autostrade slclllcnne de Messine a Tra-
pani ;

— une
par Bari;

— une prolo‘ngahon de I"autostrade Milan-les
Lacs vers le nord jusqu’'au Simplon et vers le
sud jusqu'a Bologne;

— un certain nombre de transversales Ve-
nise-Florence, Vérone-Padoue, Brescia-Col du
Brenner. Génes-San Remo, Turin-San Remo.

dérivation Salerne-Brindisi et Tarente

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

266 SCIKENCE

rrT VIE

Ainsi équipée, |'ltalie disposerait d'un réseau
comparab]ed;_aar bien des points au réseau alle-
mand. Les difficultés opposées par le relief sont

néanmoins plus grandes en Italie qu'en Adle-
magne et la réalisation de tous ces projets de-
mandera, si elle est poursuivie, de nombreu-
szs années,

Des études trés détaillées faites en 1932 par
le Dr Speek avaient montré qu'il n’existait pas
alors en Allemagne de trafic automobile a
grande distance, cette époque, les véhicules
automobiles n'assuraient pour les marchandises
gu'un trafic égal a 1/18° du trafic ferroviaire,
et pour les voyageurs gu'un trafic égal au tiers
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FIG. 2. — LES AUTOSTRADES EN ALLEMAGNE

La longueur totale du réseau est de 13 000

Les autostrades en Allemagne

ILa construction d'un réseau complet fut une
des tiches fondamentales que s'était assigné le
gouvernement national-socialiste & son arrivée
au pouvoir en 1933, Dés son entrée en fonctions,
le B’? Todt, inspecteur général des routes, éta-
blit un projet de 6000 a 7 000 km, qui devait
éme réalisé en six ans, et qui le fut en partie.

Fn 1933, le nombre total des voitures en cir-
culation atteignait 788 000 véhicules (4 la méme
époque il était en France de 1 855 000) et en
1938 il était de 1 945 000 (2 269 000 en France).
On constate donec un accroissement beaucoup
plus grand en Allemagne que dans motre pays,
accroissement d'ailleurs plus particuliérement
marqué si I'on envisage le nombre de véhicules
commerciaux,

_ voles nouv

km. Au ter juillet 1939, 3 077 km étaient en service et 2 085 km
en comgtruction.

de celui des chemins de fer. Il est curieux de
constater que cet effort dans la construction de
es a amené un développement cor-
des transports routiers; on a pu vérifier
en effet que l'autostrade avait favorisé la créa-
tion d'un trafic nouveau, puisqu'en 1937, les
proportions précédentes passaient de 1/18 & 1/13
et de 1/3 a 2/3.

[ 32, donc avant la mise en chantier du
programme de construction, les transports rou-
tiers étaient dans l'ensemble beaucoup moins
importants que les transports par chemins de
fer. Malgré cette situation de fait, 1"Allemagne
n'a pas hésité & mettre en oceuvre un vaste ré-
seau d’autostrades,

L.’argument invoqué était avant tout d ordre
social. En 1933, I'économie allemande subissait
une crise grave; le nombre des chémeurs dépas-

rélati
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sait 5 millions; il fallait donc trouver un reméde
rapide et énergique : un programme de cons-
truction de routes s'échelonnant sur plusieurs
années devait donner du travail & un grand nom-
bre d'usines et réintégrer des centaines de mil-
liers de travailleurs dans le circuit de la pro-
duction. .

Il v avait aussi des arguments d’ordre écono-
mique : 1'Allemagne espérait un grand dévelop-
pement du trafic intérieur et une répartition plus
équitable des marchés. '

fin, d’autres arguments d'ordre
exira-économique- entraient certaine-

— Vallée de I'Inn-Kufstein-Innsbhruck, se sou-

dant & l'autostrade Munich-Salzbourg.

Le financement des autostrades était le méme
gue celui des grands travaux; il fut rendu pos-
sible par la création d'un certain nombre d'or-
ganismes quil, apparus sous le gouvernement
von Papen, devaient prendre une ampleur ex-
traordinaire sous le régime national-socialiste. ~

La Société allemande pour les Travaux publics
fut la Deutsche Gesellschaft flir 6ﬂ:ent]icEc Ar-
beiten (O.F.F.A.) qui avait été fondée en 1930.

ment en jeu.

Tout fut mis en ceuvre pour mener
rapidement ['exécution des travaux;
les techniques les plus modernes
Furent utiljsées et les résultats ob-
tenus furent dans l'ensemble satis-
aisants.

Dés septembre 1933, le premier
coup de pioche était donné au pre-
mier troncon allant de Francfort a
Darmstadt. En septembre 1936, le
millidme kilométre d'autostrades
était achevé.

Le T¢r juillee 1937, 1380 km
étaient construits, En.décembre 1938,
3 000 km d'autoroutes étaient ouver-
tes 4 la circulation, et au 1¢' juil- =
fet 1939, 3100 km étaient en ser- [ go
vice et 2100 km en construction. =

réseau s était étendu, avant la
guerre, a Autriche et a la partie

nord de la Tchécoslovaguie. Le B/ 80 3 700
tracé général des autostrades peut & 00 & 200
&tre ramené aux grands itinéraires ’
suivants : B8 e00 s 1000 .
Trois transversales Ouest-Est Wl 57557 Seine) NRe—
— Aix-Cologne -Berlin-Francfort- : AT Il
sur-Oder vers la Pologne; I "iﬂﬂ:”]: Aarseil e
- Sarrebruck - Mannheim - Franc- |

fort - Weimar- Dresde , Breslau,
ver: la Pologne et la Tchécos- &

e S —
C_ 30 /00 150 200 Km

lovaquie; &

— Sarrebruck - Stuttgart-Ulm-Mu-
nich-Salzbourg et Vienne.

Une diagonale passant par Ham-
bourg-Berlin et Breslau.

Deux transversales

— Hambourg-Francfort-Bale vers Milan;

— Tilsitt - Keenigsbeérg-Danzig - Stettin - Berlin-
Leipzig-Nuremberg-Munich.
projet, nous trouverons encore :

Trois aulres transversales Ouest-Est

— Cologne-Cassel-Dessau ;

— Coblence-Francfort-Eger-Reichenberg;

— Heidelberg-Nuremberg.

Deux autres diagonales :

— Bréme-Leipzig-Dresde ;

— Frontiére clﬁandaise—Bielefcld-Nureznberg—

raz.

Enfin quaire voies complémentaires Nord-Sud ;

— Casscl—Slultgart;

— Hambourg-Nuremberg ;

— Leipzig-Regensburg;

— Stettin-Reichenberg. :

A cette liste, il convient d’ajouter les projets

prévus par 'Autriche et la Tchécoslovaquie
Pour |'Autriche, trois autostrades étaient pré-
~vues, d'une longueur totale de 1000 km :

— Salzbourg-Linz-Vienne, permettant la com-
munication entre Londres et Istamboul;

— Wier-Neustadt-Salzbourg, avec bifurcation
sur Graz; a

FIG. 3. — LA DENSITE AUTOMOBILE EN FRANCE EN 1938 (LES cHIF-
FRES INDIQUENT LE NOMBRE D‘AUTOMOBILES EN CIRCULATION PAR

10 km?)

D’autres organismes spécialisés, a caractére pu-
blic ou semi-public, furent également créés.

En 1932, un Commissariat du Reich aux Tra-
vaux publics fut institué et confié au D Gereke.
Le financement des travaux reposait essentiel-
lement sur la création des traites du travail; le
principe était le suivant une des sociétés ou-
vrait au Reich un certain crédit; les fournisseurs
de I'Etat tiraient des traites sur cette société qui
les acceptait et les faisait endosser par la col-
lectivité intéressée, Puis, par différents procédés.
dans le détail desquels nous ne pouvons entrer,
ce crédit & court terme était transformé en cré-
dit & moyen terme.

Approximativement, chadque kilométre d’auto--
strade construit revenait en moyenne a cing
cent mille marks; aucun péag~ n’'était pergu.

En 1940, dés l'achévement de la conguéte de
la Pologne, les Allemands commencerent les
travaux pour prolonger |'autostrade de Berlin-
Breslau jusqu'a Cracovie. A travers le corridor
polonais, la voie Berlin-Keenigsherg fut com-
mencée dés le début de 1940 et 'autostrade
Berlin-Francfort-sur-Oder devait &tre prolongée
vers Posen et Lodz. Un plan méme avait été
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réparé pour une autostrade reliant Berlin et  trent qu'il existait un trafic & courte distance
oscou ! prépondérant dans le nord, autour de Paris, et

Signalons enfin, parmi les projets aréés depuis
la guerre, celui de la construction d'une auto-
sirade a travers le protectorat de Bohé&me-Mora-
vie entre Prague et la frontiere slovaque.

Les autoroutes en France

Si I'on compare, pour les différents pays, la
longueur de leur réseau routier avec leur super-

dans les régions de Lyon et de Marseille.

IT ne semblerait donc pas, a priori, que la
construction d’autoroutes a grande distance Fit,
dans notre pays, d'un intérét immédiat; il est
possible toutefois que la construction de telles
voies soit susceptible de eréer un trafic nouveau,
comme le phénomeéne a été observé en Alle-
magne. :

Jusqu’'ici, les réalisations francaises sont insi-

gnifiantes; une cinquantaine de ki-
lométres sont actuellement achevés:

PORTANCE DU TONNAGE QUOTIDIEN PAR KILOMETRE LDE ROUTE

(En 1938)

ficie, on constate que la France vient en téte
du classement avec 115 km pour 100 km?; ce
chiffre est double de celui que I"on obtient pour
I'Italie et triple de celui correspondant a 1'Alle-
magne.

En France, il circulait, en 1936, 2 269 000 vé-
hicules; la longueur du réseau routier était en-
viron de 631 000 km; il existait donc dans no-
tre pays 3,5 voitures par kilométre de route;
]1: chiffre est de 9 pour 1'Allemagne et pour
I"Angleterre, et de 2.2 pour I'lalie.

Il est intéressant de préciser quel était la
répgar'tgtion des wvoitures automobiles sur notre
territoire. "

La carte de la figure 3 montre qu'a la veille
e la guerre, le plus grand mombre de véhi-
cules se trouvait dans la région parisienne. dans
le Nord, dans la région lyonnaise, dans la ré-
gion marseillaise.

Si l'on considére maintenant le classement
des départements d’aprés l'importance du ton-
nage moyen quotidien par kilométre, on obtient
la carte de la fgure 4. Ce tonnage est parti-
culiégrement important dans les régions précé-
denteg. Ces résultats sont intéressants; ils mon-

les autoroutes doivent permettre le
dégagement de Paris, de arseille
et de Lyon.
Région parisienne :
&
= ETRITE L’autoroute Ouest de Paris a une
= -?: T /S e § o longueur de 31 km; elle part de la
A4 TT: [T LT .-‘M.%E : H Porte de Saint-Cloud pour se diviser
= kL = jjjul be(): 327 TS, a Rocquencourt en deux trongons
— (0TS P NORD E T Rl SRR I d 5] !
i'-'\|"|r|!W('€-ET t :’z‘/‘z?f RN T{%i%g}gﬁ. B un  se raccor ant ‘a a rqute ’ de
: I||-w I} ilve aryeipareny e A2, W HARNTY LS CES S Normandie n® 190, I"autre rejoignant
”,")”Pi’*‘"""I”J = e 11T st la route nationale n® 10, .
SR e 7' TFTS Les travaux ont été pratiquement
Tk LS TAINE ol | .y P 4
F10noE 2 rai|CHER I terminés en 1942,
‘ » HEHTT Hm i e .
[T 200 & S00! 'jﬁm IS iffl IEhEs Région marseillaise
2 EVRE, NORE £7, »
BB s07 5 750¢ { i L’autoroute Nord a une longueur
[ 757 & 1000 < =i totale de 25 km; le tronc commun
o i W"*‘f‘” se divise 4 Notre-Dame Limite, se
10013 1250 T4 raccordant aux routes nationales
= 12574 1500 i n°: B et 538. L’autoroute Est a 18 km
B 75015 000 ORI6H 7. environ. Les travaux de 'autoroute
5 6:5000 f;/mmfﬂ{g;;@[b} H[ Wi £ Nord ont été commencés en 194].
1111]]8! » - .
= e Lol T Région lyonnaise
E}O&f&.ﬁlﬂr{?{? it HRONN R T A L'autoroute Nord, & sens unique
B8 27547 5eine) i GERS L, L m:zr. (il existe deux autoroutes a sens
o ) e VAR, unigque ayant une longueur totale
d.ll]_l”“ | ﬁﬁkﬁ i i de 14 km), est terminée; les travaux
3 "‘;“"“Jj'f de 'autoroute & double sens (d'une
170 220 knr REES ] A longueur de 4 km environ) ne sont
= \ pas commencés.
] audra-t-il, aprés la guerre, cons-
FIG. 4. — CLASSEMENT DES DEPARTEMENTS FRANCAIS D'APRES L’IM- truire dans notre pavs un réseau

d’'autoroutes comparable au réseau
allemand? Il est certain qu'il faudra
tenir compte de nos possibilités
financiéres, et tout porte A croire
que les crédits dont nous disposerons seront
limités.

Devra-t-on les utiliser pour remettre en état
les routes existantes ou devra-t-on entreprendre
la construction de voies mouvelles?

Ces questions ont été maintes fois débattues et
ont fait }'cbjet de nombreuses pnlémiques.

I] semble que la politique a adopter, tout au
moins dans les années qui suivront la guerre,
soit, en premier lieu, la création des autoroutes
pour le dégagement de la circulation aux abords
des grandes villes.

Le prix de revient du kilométre d’autoroute
est de 1'ordre de 15 & 20 millions; les dépenses
A investir pour doter la France d'un vaste réseau
paraissent étre trop élevées pour que l'on puisse
envisager sa création immédialement aprés la
signature de la paix.

Dans certains cas néanmoins, Ja ol par suite
d'événements de guerre le réseau existant aura
été trop détérioré, la construction de ces voies
nouvelles pourra étre envisagée méme sur une
assez longue distance.

Comment s'effectuera le fianancement des
travaux? L’expérience italienne montre gu'il ne
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peut étre question de faire appel aux capitau'x
privés, mais que le financement deit étre assuré
uniquement pas |'Etat. L'entretien peut, dans
une certaine mesure, étre couvert par la percep-
tion de péages.

Pour un avenir plus lointain, on peut imagi-
ner pour la France un réseau complet d'auto-
routes. Le projet Pigelet-Lainé est bien connu.
La carte de la ﬁgureS
montre gu'elle serait

Les autres pays d’Europe

Belgique.
il circulait 227 000 voitures sur les
la longueur du réseau rou-
tier était 'd'environ 30 000 km. Les routes étaient,
d'une fagon générale, en trés bon état, mais il
n'existait pas a proprement parler d'autoroutes.

En 1938,

routes de Belgique:

I'envergure des tra-
vaux a exécuter; la
longueur toiale des
voies dépasse en elf-
fet 9000 km. 1l
existe d'ailleurs dif-
férents autres projets:
celui de la Déléga-
tion de |'Equipement
national est le plus
modeste ; les autorou-
tes envisagées, d'une
ongueur totale de
5000 km, relient
Lille, Strasbourg, Pa-
ris, Lyon, Toulouse
et les raccordent a
nos grands ports et
aux réalisat'ons alle-
mandes et i‘aliennes.
Néanmoins, il ne
faut pas perdre de
vue que la construc-
tion de ces autorou-
tes ne se justifiera que
si le bilan de cha-
cune d’elles laisse un
certain actif. Il faut
évidemment que le
total des avantages et
des économies qu’el
les permettront de
réaliser, compte tenu
des bénéfices indi- -
rects, dépasse le to-
tal des dépenses de
construction et d'en- \
tretien qu’elles impli- “~
gueront. l.es auto-
routes ne doivent pas
étre une fin en soi;
il serait insensé de

&erraencue!
)

S~ )pmmfmz/

FENS  FTTTTN
__-I“--_‘o fr*,&'z ol
! yx,fﬁ( vz ke

virayse Foe | PO 5y Ty sraussouds &'ﬁék*f"&'
I?(;f/:’b’ { /

(’“w”&‘ i7s

fn’/ﬂ'

=y .,_-

‘fr’&fi"fzf ”5:.5’
\ AN é:(”"r?-.
\

HATEALROLY\

4 Loy ol A LHAT

POIFER, _r,...-—-(

b JRIVE

: & canons
CAGLH -
\\ & MONTALBAN

»

~
S FERPIGHANO
. e

construire  de telles
voies unigquement
pour avoir un beau
réseau d'autoroutes.
Ce serait un luxe non
seulement cofiteux,
mais dangereux pour
I"économie du pays.
Les transports, en effet, doivent étre au service
de I'économie; ils doivent s ‘adapter a ses besoins,
c'est la le premier probléme. Le second probléme
est celui de la répartition du trafic entre les
moyens de transports; la coordination des trans-
ports ne oit pas étre une techmque conserva-
trice, cristallisant les transports & un stade déter-
miné et empéchant tout nouveau progrés. Il con-
vient avant tout de réaliser un équilibre entre
transports routiers et transports ferroviaires d'une
part, et transports sur au'ostrades et transports
sur routes d'autre part; la construction d'un ré
seau d'autoroutes ne signifie d'ailleurs nullement
qu'on abandonne le réseau des routes ordinai-
res, les unes devant &re considérées comme les
affluents et les débouchés des autres.

FIG. 5. — LES

Lainé;

PROJETS D’AVENIR D’AUTOROUTES POUR LA FRANCE

Le tracé en trait plein indigue U'allure générale des autoroutes du projet Pigelet-
la longueur totale de ce réseaw dépasse 9 000 km. Le tracé en pointillé
scheématise les autoroutes du plan établi par la Délégation @ I'Equipement national;

la longueur du rvéseau est de 5 000 km

environ.

En 1941, il avait été question de relier Ostende
et Bruxelles par une autoroute; les travaux de-
valent commencer xmmedmtement par le tron-
gon Ostende-Gand. .

. Hollande.

La longueur du réseau routier était, en |93B
de 26 000 km et le nombre de wvoitures en cir-
culation était pour cette méme année de
154 000 véhicules.

[."autoroute Ams*erdam-L.a Haye (une cmquan-
taine de kilometres) comprend (Y Amsterdam &
Leyde, une chauasce A4 quatre pistes et deux
pistes de Leyde & La Haye m).

L’autoroute de Haye & Rotterdam (25 km}
présente des profils en travers différents tantét
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quatre pistes, et tantét & deux pistes de Leyde
LLa Haye.
La ville de La Haye a été contournée, mais il
a été nécessaire de passer par Rotterdam pour
assurer le transit avec Anvers et Bruxelles; ce-
endant, griace a la création d'un tunnel sous
a Meuse, [a ville n'est pas trop encombrée par
ce trafic de transit.

D’autres projets doivent étre réalisés apres la
guerre :

— Rotterdam-Gouda-Utrecht ;

— Rotterdam-Dordrecht—Breda;

— Amsterdam-Utrecht-Breda.

De plus, la premiére de ces autoroutes doit
étre prolongée jusqu'a Arnhem de fagon a pou-
voir se raccoréer avec l'autostrade allemande
Cologne-Emmerich.

En mars 1941, la radio allemande anmnoncait
la construction de cette autorcute qui doit relie:

for

rr. VIE :

I'on peut espérer de leur construction, tant dans
le domaine social que dans le domaine pure-

. ment économique. Ces projets d'autoroutes jouis-

sent d'une certaine faveur dans le pays et tout
laisse supposer que ces voies nouvelles auront
un grand essor dans un avenir prochain.

Sir William Rootes affirme qu’aucun progres
ne peut étre réalisé sans la création d'un sys-
téme de routes 4 haut rendement. M. Noel Baker,
secrétaire parlementaire des Transports de
Guerre, estime que |'économie de temps réali-
sée par la mise en service de ces voies sera de
I'ordre de 25 millions de livres par an.

Actuellemen:, en Angleterre, plus de 1400
autorités diverses. s'occupent de guestions rou-
tieres; la mise en exécution de ce programme
aurait done, entre autres, l'avantage d'une uni-
fication certaine.

Rien néanmoins ne semble avoir été fixé en

— — . NOMBRE NOMBRE NOMBRE
da T‘:'::?(zi.{].’l”l'[d‘l‘:liticr 51}111::11;)1;\(3;1_ de voitures de kilomeétres | de voitures
(en km) (en km?) en circulation de routes par km
* en 1938 nar 100 km? de roules
[
Etats-Unis...... 4 878 000 9 383 000 29212 000 52 6,4
Grande-Bretagne., 284 500 314 000 2 542 000 a0 O
Allemagne . ... .. 214 000 536 000 1 707 000 39 9
IFrance.....oo... 631 000 551°000 2 269 000 115 3,0
Italie .......... ] 130 000 312 000 2945 000 57 2,2
Belgique ........ 30 000 30 500 227 000 a8 .5
Suisse ... un.n. 14 000 41 300 95 000 34 6,3
Hollande ....... 26 000 34 200 154 000 73" (i’
TABLEAU I. — SUPERFICIE DES PAYS ET NOMBRE DE VOITURES EN CIRCULATION COMPARES A LA LON-

GUEUR DU RES3EAU ROUTIER

Si mous comparons dans les différents pays la longueur du réseau roulier avec la superficie, on constate
que la France est dotée d'un résecau routier assez dense puisqu'elle arrive en téte du classement. Au point

de vue du nombre de voitlures circulation,
monde; Uimportance de

routes est relativement peu élevé

en

La Haye & la frontiére allemande. Les travaux
ne purent, par suite des événements, étre pour-
sulvis,

Angleterre.

L.’Angleterre posséde un réseau routier de
de 284 000 km environ. Les routes sont en excel-
lent état; depuis une quarantaine d'années, leur
accroissement a été trés peu important; ce ré-
secau routier apparaissait, ces derniéres années,
trés insuffisant pour assurer l'écoulement du
trafic qui était supérieur a celui existant en
France (2 542 000 véhicules),

Déja en 1900, le Premier Lord de I'Echiguier,
Lord Balfour, avait eu l'idée (bien gu’'a cette
époque la circulation des véhicules it négli-
geable) d'un réseau exclusivement réservé aux
automobiles.

Dans ce domaine pourtant, rien n'a été fait
jusqu'ici. De nombreux projets sont actuelle-
ment a 1'étude : le projet de « lnstitution of
Municipal and County Engineers » prévoit la
construction de | 000 milles de voies nouvelles;
celui de « I'Institution of Highways Engineers »
la construction de 3 000 milles d'autoroutes; le
projet retenu doit &tre mis a exécution dés la
fin des hostilités.

En décembre 1943, la British Road Federation
a inauguré A londres une exposition sur les
autoroutes tendant A montrer les avantages que

la France,
son réseau routier explique pourquoi le
: il est 2,5 fois moins important qu'en Grande-Bretagne et qu'en Amérigque.

en 1938, occupait
nombre de

la troisiéme place dans le
voitures par kilometre de

(IR
ce qui concerne le financement des travaux qui,
selon certains, doivent s'échelonner sur une
trentaine d"a'pnées si on envisage d'exécuter un
programme complet correspondant aux besoins
du trafic de 'aprés-guerre,

D_ans les autres pays, rien n'a été fait jus-
qu'1rii. La Suisse, pays montagneux, se préte
peu a la construction d'autoroutes dont 'une des
caractéristiques essentielles est d'avoir une fai-

le pente et des alignements droits au maxi-
mum.

On posséde peu de renseignements sur la
Russie; il est probable que le réseau routier
de ce pays n'est pas aussi mauvais qu'on a
bien voulu le dire; tout le monde connait ac-
tuellement |'autostrade allant de Minsk & Smo-
lensk par Orcha, qui a eu plusieurs fois les
honneurs du communiqué.

Les autoroutes internationales

Certains projets envisagent de relier par auto-
route |'Europe & I"Asie et & 1I'Afrique.

Le plus vaste projet,”un peu fantaisiste d'ail-
leurs, prévoit six lignes internationales; il pour-
rait étre réalisé avant la fin du sidcle et « res-
susciterait les voies historiques des invasions et
pistes millénaires frayées par les caravanes du
sel, du thé et de la soie ».

La premiére de ces lignes doit étre la Trans-
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européenne, allant de Brest pour finir & Vladi- sait il v a peu de tcz:nps le méme «plan mondial s
vostock, en passant par Paris, Bruxelles, Berlin, avec des routes allant de Londres et Paris a

Varsovie et Moscou;

La deuxieme doit étre la
néenne Marscil}e. é'Espagne, le Maroc,
érie, 1I'E te, la Syrie,
gBalkans, ]gl{glie du Nord ;

La troisitme, |'Eurasiatique, partirait de Glas-
gow et arriverait aux Indes en passant par des
tunnels sous la Manche, sous le Mont—Blam; et
sous le Bosphore; elle laisserait, & gauche, I'au-
toroute vers Pékin et Shanghai et suivrait la
route de la soie pour rcjoinsf'e Saigon par les
]ndes. >

Trois autres autoroutes joignant |'Europe et
I’Africue et nommées les Eurafricaines étaient
projetées : l'une partant de |'Angleterre, pas-
sant par Paris et Irun et arrivant en Afrique
ar le tunnel de Gibraltar; elle devait doubler
¢ Transsaharien a partir de Fez jusqu’au Cap;
I'autre, débutant au Cap Nord, empruntant un
ferry-boat 3 Malmoé (Suéde), avec une branche
allant en Italie jusqu'a Brindisi et en Egypte,
J'autre passant par le Bosphore et la Syrie et
allant rejoindre la précédente au Ca.irc, avant
de gagner le Cap par la vallée du Nil

On a vu mieux encore et la presse nous propo-

circummeéditerra-
I"Al-

I'Asie Mineure, les

Saigon, Vladivostock, Shanghai et le Cap de
onne-Espérance, ces routes devant éire traus-
formées en voies gigantesques sur lesquelles
circtileraient des trains-camions de 500 tonnes!
LY
La route sera-t-elle vraiment le canal de la
circulation essentielle aprés la guerre? )
Une réponse ca‘égorique est bien difficile.
Des esprits critiques pourraient cependant oh-
jecter que l'autoroute n'est pas un stage obliga-
toire dans le développement de la circulation
des différents pays; l'avion remplacera peut-&tre
bientét |'automobile et alors l'autoroute ne pou-
vant rendre les mémes services que les chemins
de fer, se trouvera sans utilité économique essen-
tielle. L'avion, trés rapidement, pourra peut-étre
rendre les mémes services que |'automohile en
ce qui concerne le volume et le poids des mar-
chandises, ainsi que le nombre de vovageurs;
de plus, il a cet avantage de n'étre pas cana-
lisé dans son parcours, et il ne nécessitera pas
des frais aussi considérables d'établissement et
d’entretien pour les aérodromes que l'automo-
bile pour ses autoroutes,

Philippe REINE.

LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

, par V. RUBOR

se un sous-produilt

de tres

La courge,
plante oléagineuse
] 'INTERRUPTION des

relations commercia-
les entre I'Europe et
le reste du
a lordre du

monde a mis

jour la re-

cherche de plantes oléagi-
neuses a  haut rendement
pouvant étre  cultivées a
grande érhelle srus nos cli-
mats. Parmi celles. propo-
sées, l'une des plus intéres-
santes semble étre la « cour-
ge ». Cette plante, gui était
entourée jusqu’ici d’un mé-
pris injustifié, donne en ef-
fet des graines presque aus-
si riches en matieres gras-
ses gue 'amande ou la noi-
sette (tableau 1). Les grai-
nes de courge sont d’ail-
leurs couramment
mées, grillées, dans de nom-
breuses régions.
plante oléagineuse, la cour-
ge donne un rendement qui
n’est dépassé que par celuil
du colza d’hiver (tableau 1I).
De plus, et a la différence
de toutes les autres plantes
oléagineuses, la courge lais-

consom-

Comme

grande valeur, constitué par
la pulpe — qui était jusqu’ici
considérée comme le produit
principal. La pulpe de cour-

rable (tableau III). Elle peut

.méme étre utilisée en confi-

turerie, confiserie, etc...
L’extraction de l'huile de
graines de courge est déja

' =
Graines | - - T is "
déeouige | Amandes | Noiselles
Matiéres grasses.....oeeew.. s A 7.5 53 66,5
Frobteines .. ooe s vy s 20 21,5 15,5
Extractifnonazoté............ 13 13 4
Eal covwi 7 } 4
Matiéres minérales ............ 8,5 3, 6,5
FABYE s s s s gy deine 4 | 3,5 3,5
| |
TABLEAU 1. — COMPOSITION CENTESIMALIIE

COURGE, D'AMANDES ET DE NOISETTES

ge, trés riche en hydrates
de carbone et en protéi-
nes (1), fournit en effet un
fourrage de composition
équivalente a celle de la bet-
terave fourragére, tout en
présentant sur celle-ci l'a-
vantage d'une production a
I’hectare bien plus considé-

(1) Voir : « Les protéines, élé-
ments de base de la matiére vi-
vante et-la chimie de la vie »
(Science et Vie, n* 312, aoldt 1943
page 1T7).

COMPAREE DE GRAINES DE

largement pratiqguée en Tu-
rope orientale, spécialement
dans les pavs balkaniques
et en Ukraine,. On séche
d’abord les graines au four
de boulangerie, puis on les
écosse dans des machines
tpéciales et on les réduit en
une pite dont 'huile s’ex-
trait par pression i chaud.
La couleur de 1'huile brute
est vert-brun par transpa-
rence, rouge mpar réflexion.
Elle devient ianne clair anrac

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

Viw

212 SCIENCE - ET
l"rtqduc— Pourcen- Frodug
ion tage ‘tlﬁ_tl
de graines d’huile d’huile
(Qx par ha "(Qx par ha)
Colza d’hiver s 19,8 37,4 7,4
Courge ...... a i 14,4 47 » 6,8
Tournesol ... iiciviseeapaie 20 » 32 » 6,4
Colea A™8te o vvinvisiss e waaan 14,2 43,2 6,1
Pavot.....s e e S ey 13,2 39,8 5.2
LR i v v e e 12,5 34.8 - 4,3
SOEH Riisat s e 16,4 18 » JI 2,5
Carthame .. .000000 e e e 15 » 22 » | 3.3

TABLEAU II.

— RENDEMENTS COMPARES, EN GRAINES ET EN HUILE, DE

DIVERSES PLANTES OLEAGINEUSES

raffinage. Les constantes
physiques et chimigues de
cette  huile sont: sensible-

ment les mémes que celles
de 1'huile d’olive, exception
faite pour ’indice d’iode (1).
LLe tourteau résiduel trouve

mettent. d’utiliser les terres
laissées libres par les cul-
tures de printemps et d’été.

Des essais de culture ex-
tensne de la courge; ont été
menés avec succes a Milan
par le professeur Parisi, ce

Iietlerave
fourragere

Pulpe
de courge

Matidres grasses. ........0+
Proléines. ...... R
BUCTBR i v e o e s a
Fibres.Jouow s seieeeye |
Matiéres minérales.......... ‘

80 »

01,3

0,6 0,2
1,1 1.9
3.3 4
1,5 4 0,9
2.9 4,7

TABLEAU 11l

— COMPOSITION CENTESIMALE COMPAREE DE LA PULPE DE

COURGE ET DE BETTERAVE FOURRAGERE

un trés large emploi en pi-
tisserie en remplacement de
la piate d’amandes. )

De nombreuses variétés
de courge sont susceptibles
d’étre cultivées en Europe.
Elles donnent des rendEw
ments en graines variant en-
tre 0.6 et 3.4 % du l)mds des
fruits, en moyenne 1,6 %. La
culture de la courge est ex-
trémement simple : on en-
fonce quelques graines dans
des trous remnplis de terreau
et que l'on couvre de terre
fine. La courge peut étre as-
sociée avec le mais ou d’au-
tres ccéréales; elle nrotege
alors le sol d’'une exapom-
tion trop rapide apres la
moisson. knfin, les variétés
précoces de la courge per-

(1) Les huiles renferment dans
leur formule un certain nombre
de liaisons non saturées sur les-
quelles 'oxygeéne de l'air vient se
fixer, modifiant leur viscosité. On
peut doser les linisons non satu-
rées en leur faisant fixer de l'iode.
La gquantité d'iode fixée par un
poids donné. (100 g) de 'huile est
l'indice d’iode, qui est évidem-
ment nul pour lesy corps gras sa-
turcs.

aui donne tout lieu de pen-
ser qu’il pourrait en étre de
méme en France,

Nouvelles
applications du.
chimiques auxquels

tantale
C on ne connaissait

ERTAINS ¢léments
jusqu’ici que peu d’applica-

tions pratiques ont acquis
récemment une tres grande
importance, Tel est, on l'a

vu, le cas de l'indium (1).
C'est également celui du
« tantale », métal qui doit
son nom mythologique a la

remarquable propriété de
son oxyvde, dont il est ex-
trémement difficile d’obte-

nir les sels, méme dans les
conditions qui semblent de-
voir étre les plus favorables,

Le tantale est un métal
trés dur, mais tenace et duc-
tile. De couleur grise et

(1) Voir : « L'Indium » (Science
et Vie, nm* 32\ juillet 1944, p. 44).

-d’un vif éclat, il est tres
dense (densité = 17) et a
un point de fusion trés éle-
vé (2800° C). Jusgu'aux en-
virons de cette température,
il conserve une résistance
extraordinaire aux réactifs
chimiques, méme aux al-
calis caustigues et a l'eau
régale (1). A I'état com-
pact, le métal ne fait que
bleuir a 1'air, si on le chauf-
fe modérément (i des tem-
pératures plus élevées, il
s’oxvde profondément). A
I’état pulvérulent, par con-
tre, le tantale briale avec
une flamme trés vive: porté
au rouge, il décompose 'eau.
1l posséde enfin une grande
affinité pour la plupart des
métalloides.

Le tantale est surtout U.tl-
lisé a cause de ses proprié:
tés mdécanigues spéciales et
de sa grande résistance aux
agents ch:mlque:. Il rem-
place le platine dans les ins-
truments de chirurgie et de
chirurgie dentaire (pointes
de pincettes, canules, aiguil-
les, etc.), et l'iridium pour
les plumes de stvlo. Sa ré-
sistance a la corrosion le
fait employer dans la fabri-
cation des filieres pour 1'in-
dustrie de la rayonne. On
I'utilise aussi d"l.]‘]b la fabri-
cation des tubes a rayons X
(le tungsténe I'a supplanté
pour les lampes 4 incandes-
cence). Enfin. les industries
d’armement américaines se
servent de tantale pour des
usages dont le secret,’ jalou-
sement gardé, nous reate in-
connu. Mais, & voir l'em-
pressement avec lequel les
Etats-Unis cherchent a s’as-
surer le contréle de tous les
minerais de tantale, on peut
se faire une idée de 'impor-
tance que ce métal a ac-
quise.

Dans le but de satisfaire
aux besoins sans cesSe crois-
sants de ’Amérique, le gou-
vernement du Congo belge
a pris des mesures pour fa-
voriser l’exploitation du mi-
nerai. Une organisation spé-
ciale a été fondée, qui sou-
tient toutes les entreprises
et supporte leurs pertes éven-
tuelles. L’Afrigue est ainsi
en voie de ravir a I"Austra-
lie la premiére place pour la
production mondiale du tan-
tale. V. RuBor.

(1) Mélange d'acide azotique et
d'acide chlorhydrigue qui a la
propriété d’ attaquer l'or et le pla-
tine.

" Le Gérant : Lucien LESTANG.

Imprimerie Régionale, Toulouse.
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NUMEROS DISPONIBLES

NOUS POUVONS FOURNIR A NOS LECTEURS
LES NUMEROS SUIVANTS :

42, 43, 44, 45, 72, 73, 74, 71, 80, 81, 82, 83, 84, 86,

87,
118,
154,
178,
210,
227,
272,

g8, 89, 90, 94, 97, 99,
117, 121, 122, 123, 124, 126,
155, 156, 157, 158, 159, 160,
193, 198, 197, 199, 200, 201,
211, 212, 213, 214, 215, 216,
231, 234, 237, 238, 239, 244,
273, 275, 276, 277, 278, 279,

102, 103, 108, 109, 111, 112, 113,
127, 131, 133, 149, 151, 152, 153,
164, 165, 166, 169, 170, 174, 176,
202, 203, 204, 205, 206, 207, 209,
217, 218, 219, 220, 221, 222, 225,
262, 263, 264, 265, 268, 270, 271,
280, 281, 283, 284, 285, 286, 289,

290, 231, 303, 306, 307, 308, 309, 310, 320, 321, 322, 323, 324, 325,
326

Envoyer exclusivement par chéque postal au C.C. Postal Tou-
louse 184.05 :

— 10 francs par exemplaire commandé pour les numéros ordinaires;
— 20 francs pour les numéros spéciaux : 280, 284.

Nous nous réservons le droit de rembourser les lecteurs dont les
commandes ne pourront étre assurées, par suite de I'épuisement du stock.

Pour étre siir de iire régu iérement SCIENCE ET VIE,

ahonnez-vous :

France Etranger
Envois simplement affranchis............ 110 francs 200 francs
Envols recommandes o ov i s i 140 francs 250 francs
i 5

Tous les réglements doivent étre eflectués par chéque postal : 184.05 Toulouse,
Nous n'acceptons pas les timbres-poste.

Pri¢re de joindre 3 francs pour les changements d’adresse.

La table générale des matidres n® 1 a 186 (1913-1932) est expédiée franco
contre 25 {rancs.
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