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ECOLE SPECIALE o T.S.F.

Normalement. a

PARIS

Sauf pendant la guerre

152, Avenve de Wagram

SECTION DE L'ECOLE DU GENIE CIVIL

Fondée en 1917

Pendant la guerre:

NICE
3, Rue du Lycée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute époque)

Les €léves des Cours par correspondance recoivent des cours autographiés ou ouvrages imprimés et des
séries de devoirs qui lour sont corrigés ¢t retournés conformenient a un emploi du temps.

SECTION ADMINISTRATIVE

L'importance de cctte section est des p'us gran-
des, car les seuls brevets de Radiotél graphiste
déliprés par I'Ltal sont les trois certificats que
délivre aprés examen le Ministre des P, T. T.

Aucune limile d'dge au-dessus de 17 ans.

CERTIFICAT SPECIAL
Accessible aux jeunes gens ayant une
bonne instruction primaire.

CERTIFICAT DE 2° CLASSE
Accessible aux jeunes gens avant une
bonne instruction primaire supéricure ou
ayant fait le lvcée jusqu’'a la seconde.

CERTIFICAT DE 1+ CLASSE
Accessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe de premiére de lycée ou 3¢ année
des écoles professionnelles.

A QUOI SERVENT CES BREVETS 7

Le certificat spécial permet 'entrée dans
les armes du Génie, de I’Air, de la Marine
de gucrre. 1l permet d’'étre embarqué
comme écouleur 4 bord des navires de
commerce. 1l peut servir aux officiers de la
Marinemarchandeetauxnavigateurs aériens.

Les certificais de 17 et 20clusse, 4 condition
d'étre titulaire du dipldme de Radio de la
Marine marchande, leur permettent de navi-

gucr comme officier sur les navires de com-.

merce. Ils facilitent 'entrée dans les Admi-
nistrations.

AUTRES CONCOURS ET EXAMENS

DEFENSE NATIONALE. - Engagement dans
I’Armée, I'Aviation, la Muarine; école de
sous-officiers, éléves officiers, officiers de
réserve.

MINISTERE DE L'AIR. — Opérateurs et
chefs de poste des aérodromes, navigateurs

-aériens.

P. T. T. — Sous-ingénieurs radios, certifi-
cats de radios de pcstes privés.

Porice. —- Inspecteur radio.

CoLoNIEs. — Préparations spéciales sui-
vant les colonies.

MARINE MARCHANDE. — Pr{paration ala
section radio des écoles de la Marine mar-
chande (loi du 4 avril 1942).

SECTION INDUSTRIE

Plus que jamais, la radiotechnique s’offre aux
jeunes gens en quéte d'une carrieére pleine d’intérét
Depuis 1918, notre école s’est spéeialisée dans cet
enseignement et des cours et des devoirs sont gra-
dués et mis au point d'une fagon rationnelle.

COURS D'AMATEUR RADIO
Cours trés simple a 'usage des amateurs.

COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR
Notiens d-arithmétique, algébre, géomé-

trie, [FElectricité. T. S. F. Dépannage,

Construction el Monluge de posles.

COURS D’OPERATEUR
Arithmetique. Algébre. Géométrie. Phy-
sique. Mécanique. Electricité indusiriclle.
T. S. F. Dessin. Dépannage, Construction
el Montage de postes.

COURS DE RADIOTECHNICIEN

Arithmétique. Algébre. Géomelrie. Trigo-
noméirie. Régle & calcul. Mécanique. Résis-
{ance des matériaux. Physique. Chimie. Llec-
iricité. Moleurs thermiques. Radiolechnique
théorique et appliquée. Dépannage, Conslruc-
tion et moniage. Dessin.

CCURS DE 8OUS-INGQGENIEUR’

Algébre. Géoméirie. Trigonomélrie. Régle
& calcul. Mécanigue. Résistance des malé-
riaux, Electricité, Mesures radioéleelriques,
Radiodlectricité  (héorique el appliguée.
Emission. Réceplion. Installation et ensem-
bie. Ondes dirigées, Moleurs thermiques.
Télévision, elc,

COURS D’INQENIEUR

Mathémaliques supérieures. Géomélrie ana-
lytique. Géoméirie descriplive. Physique.
%hermodynamique. Mécanique. Résistance
des matériaux. Eleclrotechnique théorique et
appliqude. Mesures. Construction de ['uppa-
reillage. Radioélectricité théorique et appli-
quée. Projels. Télévision. Moleurs thermiqyues.

ELECTROTECHNICIEN
EN TELEVISION et CINEMA
Electribité. Radiotechnique, A:onslique,
Optique. Cinéma. Cinéma sonore. Télésion.

Envoi gratuit du programme détaillé pour chaque section. (Joindre un timbre pour réponse)

12 francs en timbres.

COURS SUR PLACE

La lol du 4 avril 1942 a réorganisé les programmes de radio de la Marine marchande.
Le programme des cours sur place enseignés 4 Nice (Ecole privde d’Enseignement mari-
time) sera envoyé, accompagné du programme complet de l'examen, contre la somme de




LA SCIENCE ET LA VIE

L’EGOLE UNIVERSELLE

a été créée pour vous

et pour tous ceux qui ne peuvent suivre un enseignement oral ou de rythme normal. L’ECOLE UNI-
VERSELLE a résolu toutes les difiicultés de résidence, d'Age, de santé, de retard. Elle permet de
8'Instruire en conservant son emploi. Ses cours par correspondance s’adaptent a chaque cas particulier
et étendent & tous I'incomparable facilité d’entreprendre ou de continuer des études complétes dans
toutes les branches du savoir.

Documentez-vous sans tarder sur ce célébre enseignement individuel qui permest de fairechezsoi,
aux érrmindres frais, et dans le minimum de temps, toutes les études avee le maximum de chances de
suceds.

Les élaves de 'ECOLE UNIVERSELLE ont remporté des dizaines de mi'liers de succés aux
Bdccalauréats et des dizaines de milliers de suceés aux Brevets, Licences, Concours des Grandes Ecoles
et d:s Grandes Administrations.

Eerivez dés aujourd’hui 4 'ECOLE UNIVERSELLE, 12 place Jules-Ferry, Lyon, qui vous adres-
sera gratuitement par retour du courrier celle de ses brochures qui vous intéresse.

BROCHURE N- L. 859. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
élémentaire jusqu’au Brevet supérieur, Classes de vacances, Certificat d'études, Bourses, Brevets,
Certifieat d’aptitude pédagogique, etc.

BROCHURE N° L. 880. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE: Classes ecomplétes depuis la
onziéme jusqu’a la classe de Mathématiques sgnéciales incluse, Classes de vacances, Examens de
passave, Certificat d’études classiques ou modernes du premier cycle, Diplome de fin d’études
seconda res, Baccalauréats, etc.

BROCHURE N L. 861. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences, Droit),
Profossorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Classes élémentaires des Lycées, Colléges,
Prof.ssorats pratiques), Examens professionnels, P.C.B., etc.

BROCHURE N° L. 862. — GRANDES ECOLES SPECIALES : Agriculture, Industrie, Travaux
publies, Mines, Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, ete.

BROCHURE N° L. 863. — CARRIERES DE L’'INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (dipléme d’Etat), Sous-Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier,
Contremattre, etc.

BROCHURE N° L. 864. — CARRIERES DE L’AGRICULTURE et du GENIE RURAL, ete.

BROCHURE N° L. 865. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Secré-
taire, Correspondancier, Sténo-Dactylo, Représentant, Services det?ubliclté, Teneur de livres),
de PINDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la BANQUE, de la BOURSE, ete.

BROCHURE N° L. 886. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, etc.

BROCHURE N° L. 867. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Arabe,
Annamite), TOURISME (Interpréte), etc.

BROCHURE N-¢ L. 868. — AIR, RADIO, MARINE : Pont, Machine, Commissariat, T.S.F., etc.

BROCHURE N° L. 889. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaction,
Administration, Direction), etc.

BROCHURE N° L. 870. — ETUDES MUSICALES: Solfage, Harmonie, Composition, Piano,
Violon, Flate, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, etc.

BROCHURE N-° L. 871. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin de
Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel, Pro-
fessorats, Métiers d'Art, ete. 5z

BROCHURE N° L, 872. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la
LINGERIE, de la BRODERIE: Petite main, Seconde main, Premiére main, Vendeuse, Retou-
cheuse, Modéliste, Professorats, etc. :

BROCHURE N° L. 873. — ART DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE: Coiffeuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, ete.

BROCHURE N° L. 874. — CARRIERES FEMININES: dans toutes les branches d’activité.

BROCHURE N° L. 875. — TOUTES. LES CARRIERES ADMINISTRATIVES: Secrétariats
d’Etat, Administrations financiéres, Inspaction du Travail, Banques, Magistrature, Police, P.T.T.,
Ponts et Chaussées, Chemins de fer, Préfectures, Mairies, ete.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes susceptible
de faire et sur les sitnations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Toutes les indications
vous seront fournies de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre absolument gracieux
et sans engagement de volre part.

ECOLE UNIVERSELLE

12 Place Jules-Ferry - LYON 59 Boulevard Exelmans - PARIS
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S A i R T )

Il y a souveni loin de la coupe & l'usine. Les
transports sont coateux et dilficiles, En trattant
le bols au cceur méme de la forét. on recuellle
a moindres lrais les produits semi-linis. Debar
| rasses de leur poids d eau Inutlle, ils sont ache
minés ensulte vers lusine regionale, qui les
rectiiie et les conditionne.

Telle est la collabaration rationnelle qut doft
selablir entre l'exploitation forestiére dilficile-
ment accessible et | usine lixe de carbonisation. -

Pour réaliser ce programme, il est indispen.
sable de disposer de fours modernes mobiles,
robustes, facllementtransportables, suscepuibles
de produire sur place du bois étuvé pour
gazo-bois, du bois roux, du charbon de
bols, de récupérer les goudrons et jus
' pyroligneux, d'é¢corcer le chéne, sans sur
velllance et sans combustible d'appoint.

Le four G. BONNECHAUX, fruit de 14 annees
d'experience, répond a ces—ronditions. Des
centaines d'appareils en service peuvent en
temolgner. C'est le trait d'union indispensable
entre la forét et l'usine,

FOURS A CARBONISER

G. BONNECHAUX

CARBO - FRANCE
PARIS

M 2+ Rue du Chateou

Newlly sur-Seine

Tel Maillor 1959

CARBO -FRANCE
Siege Social +
8. Av de lo Victolre
Toulon
Tel 8398

150 distributeurs et agents de vents en France. auz Colontes et 6 I'Eranger

Agences : FRANCE, COLONIES, ETRANGER

TOULON, ARLES,” BEZIERS, AMBERT, LIMOGES
LYON, PERP IGMNAN, AIX-EN-PROVENCE
TOULOUSE, TUNIS, PARIS, LANGENTHAL (Suisse)

e
—_—

F

L'ECOLE A.B.C.

Siége social : 12, rve Lincoln — PARIS

L'Ecole A.B.C,, la plus importante Ecole
de dessin du monde, qui a formé,
depuis 23 ans, plus de 60 0CO dessina-
teurs, connait un succés toujours creissant.:

POURQUOI ?

PARCE QUE, rompant avec les procé-
dés périmés des vieux enseignements,
elle exclut de ses cours tout travail de
copie qui étouffe la personnalité de
I'éleve.

PARCE QUE, grace & sa méthode par-
ticulisre et bien simple, le débutant
peut réalser des croquis expressis
d'aprés nature dés la premiére lecon.

PARCE QUE son enseigne- g
®

ment suscite chez |'éléve.un
désir croissant et lui permet
de tirer un parti pratique de
ses études.

PARCE QUE les professeurs
de |'Ecole sont fous des artistes
notoires, spécialisés dans les
différentes branches dudessin. -

PARCE QUE chague éldve <
est dirigé par un maifre par- Croquis
ticulier, choisi en raison méme "’"‘g‘m
du but qu'il désire atteindre :

dessins de publicité, illustration, mode,
décoration, portrait, etc...

BROCHURE GRATUITE

Envoyez le coupon en spécifiant le cours qui sous
i-téresse : cours de dessin pour enfants eu cours
pour aduaites. Fous reccorez graluitement, ure splen-
n’:’d’:fbrechurc Hlhusirée qui veus donnera lous remselgne-
me:ts.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN

ZN.O.: M= Besnard (Section C.B. 1)
Ecole A.B.C. - PAU (Basses-Pyr.)

Siége-sociﬂl : 12, rue Lincoln - PARIS
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La renommée d’une marque
ne s’improvise pas...

L’expérience non plus ...
Des centaines d'équipements .
en circulation depuis 1 936 eeo
POUR VOS
G- A M1 0N S,
VOITURES de TOURISME,
TRACTEURS AGRICOLES,

MOTEURS FIXES,
MOTEURS MARINS..

ADOPTEZ .
CﬁW FRANCE 940

T
eie IANDELLI

' I8 AVENUE VALESCURE S'RAPHAEL (VAD)

Charbon de bois - Bois - Anthracite = Tourbe

Homologué n® 526 ; grém ent n® 521
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Voici les beaux jours /..

APPRENEZ VITE A DESSINER
B g Revele oiiele v L E DESSIN FACILE™

® Viver des vacances intelligentes, passionnantes, fécondes !

30 ons d'expérience ef de succés

Rien ne vaut la lumiére opulen'le de I'été entpermisa More SAUREL, Précur-
i 5 1 3 seur de I'enseignement du Dessin par

pour voir la nature. Et qui sait voir, sait correspendance. la mise ou point de
- " - Sy procédés inédiis qui, dés le début,.
dessiner POUENE QL il soit guidé selon des éloyen! voire goif du dessin sur des
conseils autorisés tels que les donne la 5:“; '°:'d“|e"'°“ permaltient d'en
_ ; aborder lous les genres avec oisance
merveilleuse méthode du ** DESSIN FACILE "  ef sons " trae "'. 2 heures d'étude por
P semaine font de vous, en moins d'un
Aprés un an seulement d'existence, ceite on, un excellent dessinateur, copable
’.une et vivante Ecole groupe déi‘g de se préparer, par cours spécioux,

prés de 2500 ELEVES enthousiastes. S e Weraliab g el

COURS SPECIAUN

Brochure et notice illusirées DESSIN ANIME
C’est dire l'efficacité unique de cet ensei- GRATUITES ILLUSTRATION
eontre Bon cl-dessous PUBLICITE

gnement immédiatement atirayont aqui écarte
les théories fastidieuses et ramasse

@n quelques régles précises, pratiques, LE DESSIN FAC”-E

vite assimilées, tout l'art du dessin. A BANDOL -:- (Var)

{Indiquer ves prélérences) MODE

LETTRES
CLICHAGE &
IMPRIMERIE

BON

GRATUIT
$V.13

* INTERET PAYE D’AVANCE
Un bon de 5.000 frs a 2 ans, par exemple, ne vous coutera
que 4.750 frs. La différence de 250 frs représente l'intérét a 2,50
pour cent, que vous encaisserez ainsi & l'instant méme ou vous
prendrez votre Bon.

+* EXEMPTION DE TOUT IMPOT
Les revenus des Bons du Trésor ne subissent : ni imp6t cédulaire
sur les valeurs mobiliéres (25 %) j ni surtaxe exceptionnelle (5 %) ;
ni impbt général sur le revenn ; ni droit de transmission.

* FACILITES DE REMBOURSEMENT
L'argent placé en Bons du Trésor peut étre transformé en
Billeis de banque dés gqu'on en a besocin (escompte ou avances
par la Banque de France).

* VOUS TROUVEREZ DES BONS

Dans les Caisses publigues et les Bangues; chez les Agents

de change ef les Notaires ; auprés des Caisses d’épargne.
AC &




LA SCIENCE ET LA VIE

LES MATHEMATIQUES

enseignées par correspondance

Rien n’est & 1a fois plus facile et plus difficile que d’apprendre les mathématiques. Chaque
fois qu'un éléve comprend difficilement cette science précise, c’est_que les mathématiques
lui sont mal enseignées. Mais on peut affirmer que chaque fois que les mathématiques ont
éLé rationnellement enseignées, il y a eu pour I’éléve un profit rapide.

Nos cours s'adressent aussi bien aux déludiants gu'aux ouvriers.

Les premiers font dans leurs classes des progrés plus rapides; les seconds comprennent
de micux en mieux la technique de leur métier.

Ces cours de mathématiques, divisés en six degrés, ont été dosés avee tant de soin quel'un
de ces cours au moins répond a n’importe quel eas qu’on nous présente.

Celui qui ne sait rien pourra commencer par le cours d’initiation.

Le deuxiéme degré correspond aux cours complémentaires des E. P. et 4 ce qu'un bon
ouvrier et un contremaftre doivent connaitre.

Le troisieme cours correspond au Brevet élémentaire ou A ce que doit savoeir un adjoint
technique ou agent de maitrise.

Le quatriéme degré est du niveau du Baccalauréat ou des Ecoles professionnelles ainsj
que des connaissances que doit posséder un technicien ou sous-ingénieur.

Le cinquiéme correspond a I'enseignement donné dans les Ecoles techniques du niveau
des Ecoles d’Arts et Métiers. C’est I'instruction que doit posséder toute personne voulant
exercer dans I'industrie des fonctions d'ingénieur. I sert de transition entre les cours de
Mathématiques élémentaires et ceux des Mathématiques spéciale.

Le sixiéme et le septiéme préparent & 'admission aux Grandes Ecoles.

Ce que nous venons de dire pour les Mathématiques s’applique intégralement a la Physi-
gue et 4 la Chimie,.

Le succés de l'enseignement que nous donnons repose d’ailleurs sur trois bases essen-
tielles :

1° Les cours sont divisés en un nombre de degrés tel qu’il est possible d’avoir un ensei-
gnement bien particulier pour chaque catégoric d’éleves se présentant 4 nous.

20 Le styie des cours,; dont la plupart ont été sténographiés sur les lecons du professeur
s'il n'est pas aussi académique que celui d’un ouvrage de librairie ol 'auteur s’est ingénié
a4 polir ses phrases, a 'avantage d’étre plus vivant, plus explicite, plus clair. L'éléve Yy a
tout a gagner.

3¢ Dans la plupart des classes, on ne fait pas assez de problémes. Or, un cours de mathé-
matiques ou de physique et chimie ne s’apprend véritablement que par une gymnastique
considérable de problémes. Aprés avoir appris son cours, plus on fait de pro lémes, plus
on fait de progres.

C’est ainsi que nous avons organisé notre enseignement : de nombreux problimes soi-
gneusement corrigds ef commentes.

Les éléves ayant suivi avec profit I'un de nos cours pourront subir un examen et obtenir
I'un des diplémes correspondant a leur cours.

On trouve également, dens ces différents cours, les éléments de préparation 4 tous les examens et
concours exlstants.

—_—

Cet enseignement est donné par
L'ECOLE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET APPLIQUEES
Section importante de I'Ecole du Génie civil, installée en zone libre, 8, rue du Lycée, Nice.

Envoi gratait du programme
Joindre un timbre pour la réponse.
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BONS DEPARGNIE

% lis rapportent 3 pour cent.
+ lis sont & quatre ans d’échéance.

% Mais ils sont remboursables par anticipation, ser demande, dons
Fun des cas suivanis:

Mariage, naissance ouv décés;
Etablissement dans une enfreprise agricole ov arfisanale 3
Acquisition d’un béen rural ;
Calamités agricoles.
* Les coupures sont de 1.000 frs, 5.000 frs, 10.000 frs et ou-dessus.

% Deux ons d'intéréts sont payés d'avance au moment de la souscrip-
tion, deux ans sont payés lors du remboursement. Exemple : va Bon de
5.000 francs est émis a 4.700 francs et remboursé @ 5.300 francs.

% Les Bons d’Epargne sont exempfts de tous les impdis frappant les
- valeurs mobiliéres.

% On trouve des Bons d’Epargne : dans les Caisses publiques, les Bureaux
de Poste et les Banques, chez les Agents de Change ef les Notaires ;
aupres des Caisses d’Epargne. ,

(| w

omn .

Jee & f

BREVETE §.6.0.6.

£F
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AVIATION CIVILE Al ARMEE , MARINE

A
ADMINISTRATIONS d'ETAT ow PRIVEES

3

]

DIO

A POURQUOI hésiterisz-vous, JEUNES GENS, & chercher votre voie ¢
Votre jeunesse impatiente d'action y trouvera les plus grandes possibilités

d'avenir, et de nombreux débouchés riches en perspectives nouvelles,
G modernes, sportives...

SUIVEZ NOS COURS SPECIAUX PAR CORRESPONDANCE

Notre Ecole, dirigée par le Commandant DUPONT, ancien professeur des
Ecoles militaires, vous donnera le maximum de chances possibles
de succés aux examens et concours officiels.

Nos cours, spécialement &tudiés, répondent a chaque cas particulier,
suivant le degré d'instruction de chaque éléve et |la spécialisation vers
laquelle il souhaite se diriger,

O S1 VOUS AIMEZ LA MER, les voyages & fra-
vers |le monde, le chaongement, LA CARRIERE
D'OFFICER RAD:O DE LA MARINE MAR-
CHANDE vous conviendra tout particulidrement
par suite de sa vie saine, instruciive st nouvelie.

O SI VOUS AIMEZ LA VIE DES COL"™ NIES,
comme CHEF DE POSTE RADIO DES MINISTERES,
DES STATIONS DU RESEAU TRANSSAHARIEN,
vous aurez une ve pleine d'atraits et dont la
principale caractéristique est |'indépendance.

O LA VIE INDUSTRIELLE vous opportera avec
les carrigres d'INGENIEUR, de DEPANMNEUR, cu
de MONTEUR RADRIO, tovtes les satisfactions

techniques que demande voire esprit & tour-
nure scientifique et pratique tout & la feis.

O Si VOUS AIMEZ L'AVIATION, lo vie spor-
tive, les grands espaces, LA CARRIERE D'OPE-
RATEUR RADIO VOLANT de I'Aéronautique
civile ou milifaire vous donnera foutes les
satisfactions que vous powez en attendre.

O SI VOUS PREFEREZ LA METROPOLE ET LES
FONCTIONS ADMINISTRATIVES, les casnieres
Jd'OPERATEUR RADIO terrestre des Ministores ef
des grandes Adminisirations  d'ftat ou privées,
d'WNSPECTEUR RADIO vous comiendroni,

O LA TELEVISEON 1?... est déja ume réalité
commerciale. Demain, ells preadra le développe-
ment prodigieux gu'on est en droit de prévoir,
Sachez, dés avjourd'hui, pré volre ave-

‘mir en vous apprétant & ta fonction de SRECIALISTE.

JEUNES GENS, N'HESITEZ PAS A NOUS DEMANDER CONSEIL
IL VOUS SERA REPONDU PAR RETOUR DU COWURRIER

— NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE —

ECOLE de RADIOELECTRICITE et deTELEVISION de LIMOGES

15,RUE DU DOCTEUR BERGONIE _ LIMOGES . H.V.
Hensieur Je directeur  Veuillez m'adresser sans engagement de ma port. ks docomendation
GRATUITE concernant valre ECOLE éf plus particedierement le cours de

MM o o e et

sescsoes

.- PRENOMS o . o
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LA SCIENCE ET LA VIE

PARIS, 152, Aventie Wagram

SECRETARIAT EN ZON  LIBRE -

NIGE, 3, Rug du Lyege, 3
Enseignement par correspondance

(INSCRIPTION A TOUTE EPOQUE)
INDUSTRIE

COMMERCE - DROIT
DESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGE-

SECRETAIRE, COMPTABLE ET DIRECTEUR,

MNIEUR, INGENIEUR en Mécanique générale, CAPACITE EN DROIT, ETUDES JURIDIQUES.
Constructions aéronautiques, Electricité, Elec-

Préparation de la 6™ aux Bacca-

tromécanique, Radiotechnique, Chimie indus- LYCE"ES it
aur: t

trielle, Batiment, Travaux Publics, Construc-
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LE « KING GEORGE V », CUIRASSE BRITANNIQUE DE 35 000 TONNES

Le King George V est le batiment {éie de série des cing cuirassés britanniques modernes dont

les autres sont — ou étaient — le Prince of Wales, le Duke of York, le Beatty et le Jellicoe. Sa

vilesse est d'environ 32 nceuds, comme celle de tous les navires de ligne récents. Elle a été payée

d'une insuffisance d’armement, mise en évidence lorsque le Prince olgWales a dii abandonner le

combat contre le Bismarck, et d’une insuffisance de pro‘ection, démontrée par la perte de ce méme
Prince of Wales & Malacca.



L'EVOLUTION DU NAVIRE DE LIGNE

I’AVENIR DU CUIRASSE RAPIDE

par Camille ROUGERON

Aw cowrs des wvingt dernieres années, la vitesse a été Uun des facteurs de puissance:
les plus recherchés du navire de ligne. Beawcoup de sacrifices ont été consentis en
sa faveur, qui portaient sur Parmement et plus encore sur la protec tion. La wvitesse
se justifiait d’'abord par des raisons tactiques qui remontaient @ la g guerre russo-
japonaise et qui perdirent frrpu?enw:zé de lewr valewr, si elles en ewrent jamais. Flle
se justifia ensuite par des raisons stratégigues qui om‘ conservé plus longtemps lewr
intérét et expliquent les nombreur swceés des raids de navives rapides aw cours des
diz-huit premiers mois de guerve. Mais les progrés de laviation de renseignement,
comme cewzr de Uaviation de combat, lur 0w porté sans doute un coup fatal. L'avion
est devenw wn des plus dangereur adversaires du cuirassé gui ne pouwrra jamais lutter

de vitesse avee [ui.
condwire a abandonner
La course a la « vitesse tactique »

E role de la vitesse des navires de

ligne au cours du combat naval

peut étre envisagé de deux points
de vue : on peut 1’étudier lorsque les for-
ces en présence manceuvrent pour placer
sur l'adversaire le maximum de projec-
tiles, de torpilles ou de bombes, et en re-
cevolr le moins qu’elles pourront : cest
I’aspect tactigue de la question; on peut,
au contraire, s’attacher a l'autre phase
de ’opération, celle qui précede la ren-
contre, ou les deux adversaires manceu-
vrent, sulvant leurs dispositions offensi-
ves ou défensives, pour se rejoindre ou
pour se fuir : ¢’en est l'aspect stratégigue.

La course & la vitesse date de la guerre
russo-japonaise. Dans les quarante der-
niéres années du Xix° sidcle, la vitesse du
navire de ligne n’avait guére augmenté
que de 2 neeuds, des 16 neeuds de la G'loire
aux 18 nceuds des cuirassés de 1900. En un
laps de temps un peu moindre, elle est
passée depuis de 18 & 32 nceuds.

Ce développement extraordinaire de la
vitesse est d’autant plus frappant que le
développement corrélatif du calibre était,
en comparaison, trés modéré, et aue celui
de la protection était plus faible encore,
quand il n’était pas en régression.

Ce sont incontestablement des enseigne-
ments d’ordre tactique, ceux de la ba-
taille de Tsoushima, qui sont a ’origine

L’évolution nécessaire pour que le navire de ligne subsiste doit
les formules en honnewr depuwis quarante ans.

de cet engouement pour la vitesse. Si l'on
voulait expliquer autrement que par la
qualité du commandement et ’entraine-
ment des équipages ’écrasement de 1'es-
cadre russe par l'escadre japonaise, on
était bien obligé d'y voir le trlomphe sur
des cuirassés lents, de navires rapldes,
souvent méme de croiseurs cuirassés, qui
vinrent & bout, par la mancuvre et la
concentration de feux qu’elle permit,
d’adversaires en moyenne mieux armés et
mieux protégés.

L’escadre de D’amiral Rodjetsvenski
avait la composition classique des esca-
dres de ligne des grandes marines de
I’époque ; la marine russe comptait alors,
en effet, au nombre des grandes marines,
ce qui n’était pas le cas de la marine
japonaise qui ne pouvait guére aligner,
au, début des hostilités, que le tiers du
nombre de cuirassés de sa rivale. Apres
la destruction de l'escadre de Port-
Arthur, et sans faire appel a4 sa flotte
de la mer Noire, la marine russe pou-
valt encore expédier en Extréme—Orient
une escadre de cuirassés supérieure a l'es-
cadre japonaise, & la fols en nombre, en
armement et en protection.

L’amiral Togo opposait a cette escadre
une forece beaucoup plus disparate, com-
portant une proportion anormalement
élevée de croigzeurs cuirassés et protégés;
il Iui fallut done introduire les eroiseurs
cuirassés dans la ligne de bataille. Mais
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FIG. |. — LE « NELSON », DERNIER CUIRASSE LENT

Le Nelson et le Rodney, avec leurs 23,5 nceuds, ont éié les derniers cuirassés a vitesse modérée.

" plus grave critique & leur faire portait d' ailleurs non pas sur le choix de cette vitesse,

mais sar le choix d'une longueur (216 m) inutile pour cefte vitesse. Un batiment de méme ton.
e

nage, en 150 m, aurait pu avoir une lar

ur de 38 @ 40 m et la protection considérable contre la

bombe d’avion et la torpille permise par cette largenr.

son infériorité en armement et en protec-
tion était compensée par une supériorité
considérable en vitesse. Il en joua supé-
rieurement et parvint & réaliser & deux
reprises des concentrations contre la téte
de la ligne adverse qui mirent hors de com-
bat les plus puissants des cuirassés russes.

Les enseignements de la bataille de
Tsoushima, quant & la valeur tactique de
la vitesse, furent immédiatement mis en
application. I’année suivante, en Grande-
Bretagne, Fisher mettait en chantier le
Dreadnought, o 'on ne voit plus gudre
aujourd’hui que l'unification de l’artil-
lerie principale sur la base du gros ca-
libre, mais qui fut tout aussi remarqué
& l’'époque comme étant le premier cui-
rassé & faire plus de 20 neeuds. Il dépassa
méme les 22 nceuds aux essais, laissant
trés en arriere les cuirassés & 18 nosuds
auxquels il succédait, et atteignant pres-

que la vitesse des eroiseurs cuirassés dont

certains, méme récents, ne faisaient gudre
gue 23 neceuds.

Deux ans plus tard apparait un nou-
veau progres dans la méme voie avec la
création du croiseur de bataille, qui,
moyennant un sacrifice léger en arme-
ment et beaucoup plus lourd en protec-
tion, faisait 5 nceuds de plus que le
Dreadnought. Qu'on ait songé, parmi les
diverses applications possibles du croiseur
de bataille, aux missions d’éclairage, de
soutien des croiseurs légers et torpilleurs
amis, de refoulement des croiseurs -légers
et torpilleurs ennemis..., c’est certain.
Mais Fisher n’a laissé aucun doute sur
'idée de base de sa conception; il vou-
lait assurer ces missions varides au moyen
d’un type de navire qui pfit «tenir sa
place dans la ligne des cuirassés », et re-
nouveler ainsi, grce & sa supériorité de
vitesse, les manceuvres et les concentra-
tions de feux de Togo.
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La course continua sans arrét jusqu’en
1914, ol les cuirassés et croiseurs de ba-
taille allemands les plus rapides faisaient
respectivement 23 et 28 noeuds, et ou leurs
similaires britanniques, les Warspite, qui
devaient s'illustrer encore en 1941, et les
Queen Mary, qui finirent moins brillam-
ment en 19186, les surclassaient de 2 nceuds.
Elle devait méme

voir appliquer les possibilités nouvelles
ouvertes & la mancuvre par la vitesse, le
résultat brutal était décevant. Les cing
neeuds de plus des croiseurs de bataille
ne compensaient pas le sacrifice d’arme-
ment et de protection qu’ils cofitaient.
. La lecon fut aussitét comprise.

La marine américaine, qui n’avait ja-

se poursuivre jus-

qu’en 1916 par la
mise en chantier
des trois croiseurs
de bataille avec

T

Hood
Queen Maf:y

lesquels laGrande- S04

Bretagne est en-
trée en guerre en

whc.fblgo :
Dreadnought Nelson
Magestic % __S—=Tooyal Oak

Brennus \

s

C-Bretagne

1939, le Renown,
le Repulse et le
Hood (1), qui at-
teignaient tous les

20n -
Devastation

Colossus
Redoutable

_‘CQ?!N}?
Royal Sovereign™Lord Nelson

trois 32 noeuds. 70n

La guerre de 1914
infirma d’une ma-
nidre compléte la

valeur des concep- 1870 1880

tions de Fisher sur

18580

1800 1810 1920 1930 7940

le réle tactique de
la vitesse. Au Jut-
land, Beatty, dont
les croiseurs de ba-
taille avaient subi
de grosses pertes
au cours de la rencontre avee leurs simi-
laires allemands, ne songea pas un instant
4 faire prendre place aux survivants dans
la ligne des cuirassés rapides de sir Evan
Thomas, qui arrivait & son aide. Mais si,
du cété allemand, le résultat apparent
était plus brillant, puisque aucun croiseur
de bataille ne fut coulé, leur inaptitude
& tenir leur place dans la ligne en face
de cuirassés fut amplement démontrée.
En quelques instants, ils furent durement
touchés par les cuirassés rapides type
Warspite, eurent plusieurs tourelles hors
de combat, et durent se dégager en lais-
sant aux cuirassés allemands qui arri-
vaient le soin de continuer la lutte d’ar-
tillerie. Ils ne reparurent, brillamment
d’ailleurs, que dans une autre de leurs
missions, la conduite de la charge de tor-
pilleurs qui devait provoquer le demi-
tour de Jellicoe.

Ainsi, au cours de la seule rencontre
de la guerre de 1914 ou l'on aurait pu

navires de ligne de 1870
lendemain

(1) On se rappelle que le Hood fut coulé par'le
Bismarck au large de l'Islande et le Repulse par
['aviation japonaise en Extréme-Orient.
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FIG, 2. — EVOLUTION DE LA VITESSE DES NAVIRES DE LIGNE DE 1870 A 1940
Le graphique ci-dessus monire le lent accroissement

de la vitesse des
a 1905, et sa progression rapide aprés 1905, au

de la guerre russo-japonaise. Les formules du cuirassé et du
croiseur de bataille séparées de 1907 & 1932 se rejoignent avec la mise en
chantier du Dunkerque.

3

mais cédé & ’engouement pour le croi-
seur de bataille ni méme pour le cuirassé
rapide, y trouva une raison nouvelle de
persister dans son choix. Les einq cuiras-
sés qu’elle mit en chantier de 1916 & 1920,
le California, le Tennessee, le Maryland,
le Colorado et le West Virginia, eurent
un armement et une protection renforcés,
qui atteignaient le calibre et 1’épaisseur
de ceinture de 406 mm sur les derniers.
Mais rien ne fut accordé a la vitesse, qui
ne dépassait pas 21 nceuds.

Lorsqu’en 1922 la Grande-Bretagne,
seule de tous les signataires de l’accord
de Washington, fut autorisée & mettre en
chantier deux navires de ligne, elle fif
porter son choix, avec le Nelson et le Rod-
ney de 23,5 nceuds, sur un type qui n’était
pas plus rapide que les derniers cuirasseés
américains, si Uon tenait compte des pro-
grés de 'appareil propulsif dans ’inter-
valle.

Le Nelson et le Rodney furent les der-
niers cuirassés lents. La réaction devait
venir & la fois d’un examen purement
technique des données d’un probléme cons-
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tructif, et de la mise sur cale, & ’automne
1928, du Deutschland, le premier des
« cuirassés de poche » allemands cons-
truits suivant les limitations du traité de
Versailles.

Le programme du Deutschland, mis en
chantier fin 1928, marquait le retour de
taveur du navire de ligne rapide; on en
donnera l’explication en traitant de la
vitesse stratégique. Mais, quelles que fus-
sent les raisons, d’ordre tactique ou stra-
tégique, qui justifiaient le choix alle-
mand, il ne pouvait étre question pour
les autres marines de continuer dans la
voie du cuirassé lent. Aux 27 neeuds offi-
ciels et aux 29 neuds réels du « cuirassé’
de poche » allemand, la France répliqua
par des Dunkergue de 30 nceuds; I’Italie
suivit avec des Litforio de 32 nceuds.
Toutes les marines se mirent d’accord sur
cette derniére vitesse, a 1’exception de la
marine américaine, qui, d’aprés la lon-
gueur de ses North Carolina, parait avoir
préféré un & deux nceuds de moins.

Les enseignements de la guerre de 1939
en matiére de vitesse tactique

On doit bien constater, aprés plus de
deux ans de guerre, que ces enseigne-
ments sont purement négatifs : il n'y a
pas eu cette fois, comme au Jutland, de
rencontre ou I'on plt juger des résultats
que la supériorité de manceuvre des bati-
ments les plus rapides leur permettait
d’obtenir. Faut-il donc réserver son juge-
ment? Ce serait bien mal interpréter
I’évolution de la guerre navale. La ren-
contre de deux flottes en ligne, dont les
chefs sont l'un et lautre décidés ou
résignés a s’opposer dans un duel d’ar-
tillerie, parait de plus en plus impro-
kable.

Cette transformation dans les conditions
de la guerre navale tient avant tout aux
progrés que I'avion introduit dans le pro-
bléme de I’éclairage des escadres.

Ce n’est pas d’aujourd’hui que la ma-
rine qui a conscience de son infériovité
cherche et parvient & éviter la rencontre
de sa flotte de ligne avec celle de 1’adver-
saire. La plupart des rencontres viennent
d’une insuffisance d’éclairage. Au Jut-
land, von Scheer n’était pas du tout parti
dans 'intention d’en découdre avec l’es-
cadre de Jellicoe. Les deux adversaires
firent assaut de médiocrité; jusqu’a la
vue directe de la « Hochseeflotte », Jel-
licoe ne parvint méme pas A obtenir les
renseignements indispensables & la prise

de sa formation de combat; 1’éclairage al-
lemand ne fut pas plus efficace.

L’éclairage aérien des escadres doit dé-
sormais éviter le risque de rencontres in-
tempestives au cours des opérations que
peuvent conduire des forces inférieures.
On ne' connaitra qu’aprés la guerre le
détail des résultats qu’ont pu obtenir les
aviations navales allemande et italienne
au cours de cette mission. Mais on peut
étre certain que les avions allemands &
grand rayon d’action hasés & terre,
comme les avions de bord, n'ont pas été
étrangers au succeés des raids atlantiques
des « cuirassés de poche », des croiseurs
lourds, du Secharnhorst et du Gneisena.
De méme, c’est a4 1’éclairage aérien de la
marine italienne qu’il faut attribuer le
succes relatif de la démonstration de la
mer Ionienne, ou les cuirassés purent
échapper a linterception par I’escadre
partie d’Alexandrie.

Ainsi la disparition progressive des
grandes rencontres navales, déja sensible
de la guerre russo-japonaise & la guerre
de 1914, plus accentuée encore de 1914 3
1939, est trés probablement un phénoméne
général.

La premiére des batailles navales de la
guerre de 1939 fut le combat du Rio de la
Plata (1), entre le cuirassé de poche Admi-
ral Graf Spee et les trois croiseurs bri-
tanniques Fzeter, Achilles et Ajax. Si
I'on s’en tient au résultat brutal, qui fut
la perte du navire allemand réfugié a
Montevideo et coulé par son équipage,
alors que les croiseurs britanniques s’en
tirérent, 'avantage est resté aux navires
rapides. Mais on ne peut négliger le dé-
tail des événements. L’ Admiral Graf Spee
opposait ses 10 000 tonnes aux 8 400, 7 000
et 7000 tonnes de ses trois adversaires, I!
leur causa des avaries graves, mettant
presque entiérement hors de service 1’ar-
tillerie du plus puissant et du plus at-
teint. Il ne subit lui-méme que des dégits
légers, qui n’expliquent nullement sa fin.

Les différentes rencontres qui mirent
aux prises, sur les cdtes de Norvége, le
Scharnhorst et le Renown, dans le détroit
de Danemark, le Bismarck, le Prinz Eu-
gen, le Hood et le King George V, en
Méditerranée, les croiseurs de bataille
britanniques et les cuirassés rapides ita-
liens, opposaient des navires de méme vi-
tesse. Ceux qui se trouvaient en état
d’infériorité n’eurent aucune peine i rom-

{l) Voir La Science et la Vie, n® 272, février 1940.
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pre le contact; on y parvenait méme avec
une vitesse légérement inférieure a celle
‘du poursuivant, comme le montra le com-
bat du Dogger Bank en 1915; ’emploi
généralisé des fumigenes fait aunjourd’hui
du dérobement une mancouvre aisée.

Ainsi, les enseignements de la guerre
de 1939 confirment pleinement ceux de
la guerre de 1914 en matiére de vitesse
tactique. Au cours de la rencontre, la su-
périorité de

La concentration de feux de Tsoushima
est le résultat du « barrage du T » par
I’escadre la plus rapide aun détriment de
la plus lente. Cette mancuvre consiste
a placer la premiére, par rapport i la
deuxitme, dans la position de la barre
transversale du T par rapport au jam-
bage. Elle présentait, & I’époque de la ma-
rine & voiles, des faibles portées d’artil-
lerie et des vaisseaux dont l’armement,

unigquement

vitesse ne par- transversal,
vient pas a f:tgt;;m CHEVAL ne pouvait
compenser i | étre pointé ni
Iinfériorité T — Dreadnought vers l’avant
d’armement 50 Ptre S Hood ni vers l’a.l_‘-
et de protec- : Nﬁdsan ridre, un tri-
tion. 20 ) le avantage.

S1 toutes les 10 / Qeotschiers :C\p '}).‘outes les p%é-
expériences Premiers croiseurs de D”""“-’.’"?”e ces de l'esca-
ultérieures bataille britannigues et Navires dre barrante
ont infirmé la ailemands de ligne étaient bat-
valeur de cette s tantes; la plu-
lecon de la | part des pie-
guerre Tusso- 1890 1900 1910 1920 1930 1940 cod db Tedia
japonaise, ne wow 11619 dre barrée
serait-ce pas Fic. 3. — EVOLUTION DU POIDS PAR CHEVAL DES APPAREILS PRO-  étaient inuti-
d’abord, et PULSIFS DE 1890 A 1940 lisables; les
simplement, La diminution des poids par cheval est beaucoup plus régu- derniers navi-

liére ciue I'augmentation
(]

parce que la ;"¢

soi-disant le-
con était er-
ronée? On
peut tirer de
la guerre rus-
S0 - japonaise
quelques enseignements de détail valables
quant au matériel, valeur de la protection
méme légere, inefficacité des torpilles &
faible charge... Mais Tsoushima, pas plus
que les batailles olt les commandants sue-
cessifs de l'escadre de Port-Arthur enga-
gérent leurs batiments, n’ont & étre expli-
quées par des différences de matériel. La
différence était celle d'un commandement
parfaitement conscient de ses devoirs a
celle d'un commandement en pleine dé-
crépitude intellectuelle & tous les éche-
lons, aussi incapable de former ses équi-
pages pour le combat que de s’y préparer
lui-méme. Conduite au combat comme 1’es-
cadre japonaise, l’escadre russe ’aurait
défaite sans le moindre doute.

En supposant que le point de départ
flt exact, 1'évolution de toutes les don-
nées techniques de la question avait pro-
gressivement enlevé, depuis le début du
sidele; le plus clair de 'intérét de la ma-
neeuvre, done de la vitesse tactique.

des vitesses qu’elle permet, mais
le n’explique pas les bonds. Si le changement d’appa-
reil moteur se traduit bien, & la longue, par un allégement,
on notera qu’il correspond au début a une augmenlation. Ce
fut le cas & lintroduction de la turbine sur le Dreadnought,
du Diesel sur le Deutschland, L’échelle logarithmique choisie
pour les ordonnées a l'avantage de rectifier la courbe repré-
sentative dont ['échelle habituelle masquerait la régularité,

res de celle-ci
se trouvaient
trop loin pour
tirer sur celle-
1a. On pou-
vait done réa-
liser des con-
centrations de feux sur une extrémité de
la ligne adverse qui était privée, pour y
riposter, d'une grande partie de ses
pitces et de 1’appui des navires de 'autre
extrémité.

Toutes ces raisons, qui jouaient encore
a Tsoushima, ont progressivement perdu
toute valeur depuis.

La portée utile de 1’artillerie s’est con-
sidérablement acerue. Elle a augmenté
d’abord, en moyenne, par le relévement
de la cadence de tir de la grosse artil-
lerie et la suppression de 1'artillerie
moyenne; l'artillerie qui peut intervenir
dans un combat de grands batiments ne
comprend, depuis longtemps, que les seu-
les pitces de teurs plus gros calibres. Elle
a augmenté surtout par le relévement de
la vitesse initiale et par les progres de
la conduite de tir qui ont permis un tir
efficace a des distances oli, au début du
sigcle, il n’elit été qu'un gaspillage de
munitions. L’angle de pointage en hau-
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FIG. 4. — LE « BARRAGE DU T »

Dans la position représentée, lescadre rouge
est dite « barrer le T » & I'escadre bleue. Jadis,
pour des escadres a gros effectif, avec une arfillerie
disposée principalement pour le tir par le tra-
vers, et une faible distance de tir efficace, cette
position présentait un triple avantage : concen-
tration possible des feux de toute I'escadre rouge
sur la téte de ligne de I'escadre bleue, neutra-
lisation de la fraction de Partillerie qui ne peut
tirer vers l'avant sur les navires de téte de
P'escadre bleue, neutralisation entidre des na-
vires de queue de I'escadre bleue hors de portée
utile. C'est a une telle époque que se rapporte
la figare. La question est toute différente pour
es escadres peu nombreuses, engagées a grande
distance et possédant un armement & grand
- champ de battage.

teur fut augmenté. Limité 4 une quin-
zaine de degrés vers 1900, il passait dans
la plupart des marines & une vingtaine
en 1914 ; il atteignait 35° & 40° aprés 1918,
permettant presque d’atteindre le maxi-
mum de portée; il dépassait méme cette
valeur avec les 60° de l’artillerie princi-
pale de la plupart des eroiseurs, qui pou-
vaient ainsi tirer & la fois contre objec-
tif flottant et contre objectif aérien. Alors
que le tir de la grosse artillerie n’était
vraiment considéré comme efficace, vers
1900, qu’a 3000 ou 4000 m, il se trouve
parfaitement efficace, en 1914-1918, &
15 000 m et, en 1939, & 25 000 m : il a suffi
de quelques minutes de combat & 21000 m
pour que le Hood sautit sous le feu du
Bismarck.

L’accroissement de portée utile de 1’ar-
tillerie permet & une fraction de plus en

plus grande de ’escadre barrée de tirer.
La longueur des formations devient né-
gligeable devant leur distance d’engage-
ment,.

Jadis, le champ de battage des pidees
tirant par les sabords des batteries était
limité & un angle faible sur l'avant et
Parridre du travers; il était done impos-
sible & une ligne de file de tirer dans le
voisinage de sa direction. A ’époque de
la guerre russo-japonaise,” la situation
s’était déja modifiée par ’augmentation
du champ de battage des piéces en tou-
relles et leur installation aux extrémités
du batiment; il n’en restait pas moins
que, sur presque tous les navires, toute
Partillerie principale pouvait tirer par
le travers, alors qu’une fraction seule-
ment restait battante dans le tir vers
I'avant ou vers 'arriére. Un trds gros
progrés fut réalisé avant 1914.dans cer-
taines marines par ’adoption d’un arme-
ment axial assez éloigné des superstruc-
tures pour que les groupes de tourelles
avant et arriére pussent battre, respec-
tivement, & 60° sur l’arriére et ’avant
du travers, au lieu des 45° dont on se
contentait le plus souvent jusqu’alors. Le "
progrés continua aprés 1918. CPest la re-
cherche du champ de battage étendu vers
I’arriére qui explique & la fois 1’étroi-
tesse de la tour de commandement du
Nelson et 1’étalement de son artillerie
principale sur la plage avant. Le record
en ce sens est détenu par la marine alle-
mande avec ses croiseurs de 6000 tonnes
ou les superstructures sont si réduites et
les tourelles reportées si loin aux extré-
mités que leur champ de battage est en
moyenne & peine inférieur a 360°,

Avec une artillerie principale ainsi dis-
posée, toutes les pidees sont battantes au
voisinage de ’axe d’une ligne de file aussi
bien que par le travers. En fait, le pro-
bléme de rendre les pidces battantes exac-
tement dans ’axe ne se pose méme plus;
il suffit d’un trés léger changement de
direction de la ligne, ou des bAtiments
dans la ligne (qui devient alors une ligne
« de relévement »), pour qu’on puisse con-
centrer la totalité du feu dans la direc-
tion désirée. On n’a done plus aucune
chance de neutraliser une partie de 'ar-
tillerie d’une escadre en se plagant sur
son avant ou son arriére,

L’augmentation des déplacements uni-
taires, sans relévement du tonnage global,
se traduit par une diminution aujour-
d’hui énorme du nombre des 'navires

g sprp s
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de ligne. La concurrence navale des an-
nees 1908-1914 avait freiné 1’évolution.
Les accords internationaux de Washing-
ton et de Londres l’ont accentuée. Des
marines qui auraient pu faire combattre
en 1900 des escadres de dix-huit cuirassés
se trouvalent ramenées, trente ans plus
tard, & cing ou six. Les longueurs de li-
gne étaient réduites presque dans le
méme rapport. Dans la mesure ot Ueffet
du barrage #lu T se trouve lié au rapport
de la distance du tir utile & la longueur
des lignes, et & la durde d’évolution elle-
méme fonction de la longueur des lignes,
son intérét disparait. A la limite, dans
le combat d’un batiment contre un autre,
le barrage du T suppose ’accord des deux
adversaires, dont chacun, par une gira-
tion de 90°, peut passer en quelques se-
condes de la position barrée & la position
barrante ; et la limite n’est pas loin d’étre
atteinte dans les rencontres actuelleg en-
tre divisions de deux & trois b&timents.

Ainsi, les concentrations de feux par
la manceuvre que permettait une supério-
rité de vitesse ont perdu régulidrement de
leur importance. Les marins n’ont donc
guere lieu de regretter que les progrés de
Paviation ne leur laissent plus d’occasion
de telles rencontres.

La course a la « vitesse stratégique »

Comme nous l’avons montré, la course
a la vitesse an cours des quarante dernié-
res années débuta incontestablement pour
des raisons tactiques. On voulait avoir des
cuirassés rapides pour jouir de la Supé-
riorité de manceuvre.dans leur combat
contre des cuirassés plus lents; le méme
raisonnement valait dans Phypothése
d’une rencontre entre croiseurs cuirassés,
ou entre croiseurs légers. Les marines se
composaient ainsi d’une série de trois
types de bdtiments de tonnage trds dif-
férent, dont la vitesse augmentait de
4 4 5 neuds en passant d’une classe A
Pautre, en méme temps que armement
et la protection s'échelonnaient en sens
inverse.

La création du croiseur de bataille de-
vait jeter un trouble profond dans cette
ordonnance savante. Leur tonnage, supé-
rieur méme & celui des cuirassés, leur per-
mettait a la fois une vitesse suffisante
pour rejoindre les croiseurs cuirassés et
les croiseurs légers et un armement
capable de les écraser. Cependant, il
ne semble pas que les propriétés stra-
tégiques nouvelles que leur  confé-

’
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FIG. 5. — TSOUSHIMA, TRIOMPHE DE LA VITESSE

TACTIQUE : « BARRAGE DU T » AU DEBUT DE LA
RENCONTRE :

. L’escadre de Togo, composée de quatre cuiras-

sés en téte de ligne et de huit croiseurs cui-
rassés en queue, rencontra I'escadre de Rodjets- '
venski, “formée sur deux colonnes avec le con-
voi au centre et composée de quatre cuirassés
(colonne de droite), trois cuirassés, un croiseur
cuirassé, trois cuirassés garde-cbtes, deux croi-
seurs prolégés, deux croiseurs cuirassés (colonne
de gauche). En venant a Uest au lieu de défiler
@ contre-bord, I'escadre japonaise barrait le T
a Pescadre russe. Togo fit concentrer le feu de
ses navires sur ['Osliabia et le Kniaz-Souvarov,
deux des cing cuirassés modernes que Rodjets-
venski avait placés en iéte; ils l)‘urent aussitdi
mis hors de combat. Mais il fallait pour que -
réussit la manceuvre, un adversaire de réactions
aussi lentes que Rodjetsvenski.

ralent ces caractéristiques aient ap-
paru clairement avant 1914. La guerre
débuta en laissant aux croiseurs qui dé-
fendaient les lignes de communication le
soin de régler le compte des croiseurs qui
les attaquaient, et en affectant, de part
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et d’autre, les croiseurs de bataille a la
force principale, ou ils devaient pouvoir
seconder les cuirassés.

I1 fallut le .désastre de Coronel pour
qu’on s’aperg¢lit qu’on possédait, avec le
eroiseur de bataille, le seul type de na-
vire qui fiit capable de défendre, sans
aucun risque pour lui, les lignes de com-
munications menacées. L’Amirauté bri-
tannique prit & Jellicoe deux croiseurs
de bataille qu’elle envoya au-devant de
’escadre de von Spee rentrant en Europe.
La rencontre eut lieu aux Falkland ol
l'escadre britannique se trouvait au
mouillage? L’escadre allemande fit demi-
tour dés qu'elle apergut, au matin, les
croiseurs de bataille; ceux-ci eurent le
temps d’appareiller, de rejoindre les eroi-
seurs cuirassés allemands et de les dé-
truire dans la journée. La bataille des
Falkland est un double triomphe de la
vitesse stratégique. A lannonce de Coro-
nel, il fallait, pour réussir I’interception,
des navires assez rapides pour passer de
la mer du Nord & lextrémité Sud de
I’ Amérique en gagnant de vitesse von
Spee avant son dernier charbonnage; il
fallait, pour imposer le combat et rem-
porter la victoire avant la nuit, des
navires ayant plusieurs nceuds de supé-
riorité de vitesse sur les croiseurs cui-
rassés.

Les raids allemands contre la cote Dst
d’Angleterre montrérent le parti gu’on
pouvait tirer des navires rapides en si-
tuation offensive. Les croiseurs de bataille
allemands ne se prétaient pas pour le
mieux & ces raids; ils étaient inférieurs
aux croiseurs de bataille britanniques, &

la fois en vitesse, en calibre et en nom-

bre. C’est pour remédier a cette infériorité
numérique que le plus récent des croiseurs
cuirassés, le Bliicher, fut adjoint assez
facheusement aux croiseurs de bataille
dans le raid qui donna lieu au combat

du Dogger Bank; il les ralentit, dut étre:

abandonné et finalement succomba. D’au-
tre part, ’Amirauté, tenue aun courant
des expéditions par les messages radio
allemands qu’elle captait, avait beau jeu
pour interception. Les raids ne donné-
rent done pas ce gquwon aurait pu atten-
dre de batiments & égalité de vitesse
avee l’adversaire, les exécutant en secret
4 une époque ou lexploration aérienne
était dans Denfance. Il fallut les inter-
rompre.

Mais cette période de quelques mois
entre les Falkland et le Dogger Bank

eut des répercussions considérables sur
P’avenir du navire rapide. Elle lanca la
marine britannique et la marine alle-
mande dans une nouvelle course a la
vitesse qui ne se ralentit que vers la fin
de la guerre, lorsque l’Allemagne porta
tout son effort naval sur la guerre sous-
marine.

(Vest de cette époque que date, en
Grande-Bretagne, la construction du Fe-
nown et du Repulse, croiseurs de bataille
4 22 neeuds succédant au Queen Mary a
29 nceuds, puis des Furious, Glorious,
Courageows, donnant méme vitesse avec
un tonnage moindre, et dont certains de-
vaient étre transformés par la suite en
porte-avions. (Vest de la meéme époque
que datent les projets de croiseurs de ba-
taille allemands type Mackensen, de ca-
ractéristiques voisines, dont aucun des
quatre exemplaires mis en chantier ne de-
vait étre achevé. Cest en réplique aux
Mackensen que devait étre entreprise
la construction des quatre Hood, dont
un seul fut terminé.

On a exposé plus haut comment la ma-
rine britannique, dégue par l’insuccés de
ses croiseurs de bataille au Jutland, se
remit, aprés 1918, & construire des cui-
rassés lents. Elle fut la seule a s’engager
dans cette voie. Toutes les autres cons-
tructions de 1918 & 1939 se ressentent, sans
exception, de I'influence directe ou indi-
recte de cette période de 1914-1915 ou la
vitesse était reine.

On peut admettre que les constructions
de la marine allemande en subirent I'in-
fluence directe. La doctrine jusqu'au Bis-
marck est exactement celle de Fisher dans
ses conceptions les plus extrémes du dé-
but de 1915, celles des Renown et des G'lo-
rious. L’'Allemagne, enserrée dans les
clanses navales du traité de Versailles,
avait le choix entre des batiments de vi-
tesse modérée et de protection forte (la
limitation du calibre lui interdisait la
puissance de I’artillerie), et des bitiments
de vitesse élevée et de protection faible.
Elle choisit la deuxiéme solution. On ne
manqua point de crier au scandale lors-
que apparut le Deutschland aui menagait
gravement les croiseurs de 10000 tonnes
répondant aux limitations de la confé-
rence de Washington. Mais, au fond, le
choix fait était le seul possible. A quoi
auraient pu servir des cuirassés de
10 000 tonnes & 23 neeuds, en face des croi-
seurs de bataille & 32 nceuds et des cui-
rassés rapides & 25 neeuds dont la guerre
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de 1914 laissait la marine britannique
amplement pourvue ?

Toutes les constructions allemandes jus-
qu’au Bismarck s’expliquent par la pré-
éminence du réle attribué & la vitesse
stratégique. Si I’Amirauté britannique ne
retenait de la guerre de 1914 que la lecon
du Jutland, la marine allemande n’avait
pas oublié la lecon des Falkland ou 1’es-
cadre de von Spee s’était trouvée livrée
sans défense ) :

Les enseignements de la guerre de 1939
en matiere de vitesse stratégique

Pendant plus d’un an et demi, la guerre
de 1939 sembla justifier pleinement la doc-
trine qui voyait dans la vitesse le facteur
le plus important de la réussite de ces
opérations offensives « mineures », atta-
ques des lignes de communications, raids
contre les cotes, en lesquelles se résument
les opérations

a des croi- p entre marines
seurs de ba- § | voro de puissance
taille de qua- ¢ : e trop diffé-
tre neuds § il rente.
plus rapides “‘-‘f"’/sgo Les raids al-
> ] O& A 1 g
quelle. Clest Coney LHa5m S D, e’mand dans
toujours pour = @b e ~ I’Atlantique
leur échapper Osiiabia S ..“5’0}-@ % M et méme dans
qu’elle cons- o e 1’oe¢édan In-
Hie : ~ ;
truisit, vingt ’ “a dien commen-
ans plus tard, Alexandre Il ,\ cerent dés la
¢es supercroi- Kniaz-Souvaroy fin de 1939.
seurs de ba- Le premier,
: o i T W 17622 iR i
taille que sont M. ¢ _ DEBORDEMENT DE LA TETE DE LIGNE RUSSE A Tsousyma C¢elul de I’Ad

le Scharn-
horst et le

a_z,.i demi-heure aprés la situation de la figure précédente,

escadre japonaise tenta d'uliliser sa supériorité de vitesse

miral Graf
Spee, tourna

G'neisenan. pour barrer & nouveau le a l'escadre russe. Elle n’y par- mal. On ob-

Les construe- [@vint pas, I'escadre russe se dérobant vers le sud pour conira-  gaypyerg que le

tions des au- Hier la manceuvre de_{gscadre japonaise. Mais celle-ci n’en tipe. da. A
fut pas moins en position de pouvoir concentrer son feu sur VP

tres marines
de 1922 4 1939,
ne furent cer-
tainement pas
le produit
d’une doe-
trine aussi
ferme; on en &
trouverait aisément la preuve dans 'ap-
probation presque générale qui salua la
mise en chantier des Nelson et dans
les protestations souvent véhémentes con-
tre le choix d’une vitesse jugée exagérée
pour les croiseurs de 10000 tonnes. Mais
I'influence indirecte des constructions de
1915 continuait & se faire sentir; celle des
nouvelles constructions allemandes & par-
tir du Deutschland s’y ajoutait, pour
maintenir la vitesse stratégique au pre-
mier plan des préoccupations navales.
Nulle marine ne pouvait songer 4 met-
tre en chantier un navire de ligne, dont
le déplacement permis était de 35000 ton-
nes, qui fiit inférieur sur un point quel-
conque au cuirassé de poche allemand. Les
30 neeuds étaient un minimum pour sur-
classer un navire annoncé pour 26 neeuds,
mais que sa longueur et sa puissance indi-
quaient devoir en faire prés de 29.

Wla téte de li
A Alexandre-Ill, fut mis hors

sions les plus rapides, que

e russe dont un troisiéme cuirassé moderne,
de combat. Les méthodes tac.
fiiques en faveur de 1908 & 1914 dans les marines qui possé-
Mdaient des croiseurs de bataille envisageaient de réaliser ces
@ concentrations par la manceuvre indépendante de leurs divi.
Togo, moins audacieux, avait
aissées en queue de ligne. La double défaillance des croiseurs
@ de bataille au Jutland ne permit pas d expérimenter ceite de

tactique. 2

vire choisi
était le moins
rapide de
ceux dont dis-
posait la ma-
rine alleman-
et qu’il

était surelagsé
d’environ 4 neeuds par les nombreux ¢roi-
seurs britanniques & sa poursuite. Le
résultat confirmait done encore 'impor-
tance de la vitesse.

Les nombreux raids exécutés ensuite
par des croiseurs légers ou lourds alle-
mands, plus rapides que les croiseurs bri-
tanniques, réussirent remarquablement.
Les croiseurs auxiliaires affectds aux
escortes de convois furent coulés: il fal-
lut les remplacer par de véritables croi-
seurs. i

Le succts le plus remarquable fut at-

teint par la croisiére du Scharnhorst et

du Gneisenau qui se termina par le re-
tour triomphal des bAtiments 3 Brest
aprés 'attaque réussie de plusieurs con-
vois. Leur protection et leur artillerie les
mettaient & 'abri des croiseurs qu’il était
méme imprudent d’envoyer & leur recher-
che, car ils auraient fort bien pu étre rat-
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trapés et détruits par mauvaise mer. La
vitesse des raiders allemands, supérieure &
celle des trois croiseurs de bataille bri-
tanniques Renown, Repulse et Hood, les
mettait & I’abri des 881 mm de ceux-ci. Le
résultat fut capital quant & ’avenir de
la bataille de I’Atlantique : 1’Amirauté
britannique dut doubler les croiseurs de
protection ‘des convois par des cuirassés;
on vit le Nelson et le Rodney descendre
au rang d’escorteurs.

d’exploration, qui ne réussissait pas a les
retrouver une fois leur sortie connue par
leurs exploits, et l'aviation de combat
dont ’attaque & la bombe et a la torpille
n’avait au large qu’'une efficacité réduite.

L’affaire de la mer Tonienne est, au
contraire, le triomphe de ’aviation sur
toute la ligne.

Dés que les navires italiens quittérent
les eaux siciliennes, ils furent apergus, a
I’Ouest du cap Passaro, par l'aviation de

12 tubes lante-torpilles de 533mm

3 louredles doubles de 88 mm
\ anliaeriens

Tourelle triple de [50 mm

2 tourelles triples de 50 mm

FIG. 7. — EFFET DE LA DISPOSITION DE L'ARMEMENT SUR LE « BARRAGE DU T »
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Le Konigsberg, croiseur de 6 000 tonnes mis en chantier en 1926, est le premier des croiseurs oit

la disposition

grand champ de batlage, voisin de 360°, qui achéve
e résultat a été obtenu en reportant la passerelle irés loin sur lavant, les tourelles
décalant ces tourelles arriére qui peuvent tirer sur I'avant au
Bien que cette derniére disposition n'ait pas éié reproduite sur les grands

rage du 1
arriére trés loin sur l'arriére et en
voisinage de [laxe.

de [l'armement principal ait éité étudiée pour

: onner aux tourelles arriére un irés
x : g
d’bter tout intérét a la notion de bar-

batiments allemands autres que les trois premiers croiseurs type Konigsberg, Partillerie des suivants
conserve encore un champ de battage irés étendu. Des dispositions voisines ont éié appliquées
dans presque toutes les auires marines.

La démonstration navale italienne en
mer Ionienne, qui débuta le 27 mars 1941
par la mise en action de la presque tota-
lité des navires de ligne et croiseurs
lourds, et une participation importante
de croiseurs légers et petits batiments, et
qui‘s’acheva, le 29, par la rencontre d’une
division de trois cuirassés type Warspite
et de trois croiseurs type Zara, marque
le renversement complet de la situation.
Jusqu’ici la supériorité du navire rapide
était la régle. Son départ passait le plus
souvent inapercu; il échappait presque
toujours aux navires lancés i sa recher-
che; il rompait en tout cas le contact avec
facilité. L’aviation avait fait preuve jus-
qu’ici d’une carence compléte; 1'échec at-
teignait aussi bien l'aviation de recon-
naissance, qui ne parvenait pas a signaler
Pappareillage des raiders que l'aviation

reconnaissance britannique. Les forces na-
vales légéres et 1’aviation d’exploration,
alertées, purent maintenir le contact des
deux groupes opérant au Nord et au Sud
de la Ordte. L’aviation de combat inter-
vint sous la forme des avions torpilleurs
de la Fleet Air Arm qui marqueérent plu-
gieur coups au but sur le cuirassé
Vittorio-Veneto et sur des eroiseurs type
« Condottieri », et sous celle, plus efficace,
des bombardiers de la R.A.F. qui infli-
gérent & la division des Zara des avaries
assez graves pour les obliger & ralentir
ot les faire tomber, au cours de la nuit
du 28 au 29, sous le feu des Warspite qui
les coulérent en quelques instants.

Les enseignements de la bataille de la
mer lIonienne devaient étre pleinement
confirmés, moins de deux mois plus tard,
au cours de Vopération qui se termina
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par la perte commune du Hood et du
Bismarck.

Dans la nuit du 22 au 23 mai 1941, le
Bismarck, accompagné d'un ecroiseur
lourd, le Prinz Eugen, quittait le fjord
de Bergen. Récemment entré en service,
le Bismarck semblait bien le type de na-
vire le plus propre & renouveler avec suc-
oés les précédents raids contre les convois
atlantiques, si 'on met de c6té le Scharn-
horst et le Gneisenau, alors immobilisés
a Brest. I ne pouvait qu’étre difficile-
ment rejoint par les navires de ligne de
méme puissance, et, la suite le montra, il
n’avait guére & craindre leur feu. Le dé-
part des deux navires allemands fut si-

- gnalé dés le 23, au petit jour, par I’avia-

tion de surveillance britannique qui ve-
nait réguliérement contréler leur pré-
sence. Les deux croiseurs Suffolk et Nor-
folk, lancés & leur recherche, prirent le
contact dans la matinée du méme jour et
ne le l4chérent pas jusqu’a Uarrivée du
Hood et du Prince of Wales, deux des
trois seuls navires de ligne dont la Home
Fleet disposait alors pour intercepter le
raid. Aprés la perte du Hood et le repli
du Prince of Wales, le Bismarck fut at-
teint, dans la nuit du 24 au 25, par une
torpille d’avion; le 26, par une torpille
de contre-torpilleur; dans la nuit du 26
au 27, enfin, par deux torpilles d’avion
dans le gouvernail et les hélices. Désem-
paré, il eut 4 supporter dans la matinde
du 27 les attaques répétées des contre-
torpilleurs, croiseurs et navires de ligne
britanniques et finit 4 11 heures sous une
salve de torpilles du Dorsetshire.

L’ensemble de l’opération démontre,
une fois de plus, le danger des raids on
I'on compte sur la vitesse pour échapper
a 'adversaire, en face d’une aviation de
renseignement et d’une aviation de com-
bat actives. Comme en .mer Tonienne,
Paviation de reconnaissance britannique
remplit parfaitement son réle de surveil-
lance des bases. L’aviation embarquée sur
PArk Royal remplit de méme correcte-
ment sa mission d’exploration en repre-
nant le contact du Bismarck, perdu dans
la nuit du 25 au 26; elle fut moins heu-
reuse pour le Prinz Fugen qui parvint
4 Brest. On peut méme supposer que
Paviation embarquée des Suffolk et Nor-
folk, ainsi que I’aviation basée en Islande,
ne fut pas sans utilité pour la tenue du
contact dans le brouillard, la pluie et les
tempétes de neige entre la Norvége et le
Groenland.

L’aviation de combat remplit sa tache
tout aussi bien. Les avions torpilleurs mi-
rent la premitre torpille au but; ils y
placerent également les deux qui désem-
parérent le Bismarch.

Ainsi, le développement de V'aviation
semble avoir porté un coup déeisif aux
chances de succés des opérations qu’on
pouvait tenter en s’appuyant sur une su-
périorité de vitesse.

L’avenir du navire de ligne rapide

« L’avion, a dit M. A. Caquot, est
Paboutissement logique et unique du vé-
hicule rapide. » La marine en fait au-
jourd’hui I'expérience.

8i I'on étudiait, entre 1918 et 1939, les
problémes navals en faisant abstraction
de I’avion, comme on pouvait le faire 3
bon droit avant 1914, il n’y avait aucune
raison de miser sur la protection plutét
que sur la vitesse, l’armement restant,
dans les deux cas, un facteur de supério-
rité qu’il ne servait & rien d’abandon-
ner. Mais 'avion, triomphe de la vitesse,
déclasse toutes les armes qui auront la
prétention de I’ignorer ou de 8’attaquer
a lui en misant sur ce facteur. Il décou-
rage d’avance toutes les tentatives de lui
échapper ou de le dépasser dans cette voie,
Face a ’avion, le plus rapide des navires
n’est qu’'un engin de vitesse bien modeste,
qui connafit 1’échee réservé le plus souvent
aux solutions juste milieu.

Il y aura toujours des engins de com-
bat qui se distingueront par la vitesse,
et d’autres par la protection. Sur terre,
le char n’est pas prés d’étre éliminé par

Davion. Sur mer, la cuirasse restera pré-

cieuse pour les engins qui pourront,
comme le navire de ligne, porter quelques
tonnes de blindage au mdtre carré, (Vest
en ce sens que 'affirmation qui fait du
cuirassé « ’épine dorsale des flottes »
conserve sa valeur. Mais on ne pouvait
vraiment pas s’attendre i ce qu'un type
de navire dont les caractéristiques g2éné-
rales n’avaient guére été modifides depuis
vingt-cing ans résisterait longtemps &
I'avion. Il a fallu & celui-ci quelques an-
nées de tdtonnements pour en trouver le
point faible. Ce sera une des taches essen-
tielles de la construction navale de re-
prendre le probléme de la protection sur
des bases nouvelles, soit par ’accroisse-

ment du tonnage, soit par le sacrifice des

autres facteurs de puissance, et la vitesse
risque bien d’étre celui qui devra suppor-
ter le plus sensible. C. RoucEroN,



LE CANAL DE PANAMA,
CLE DE LA DEFENSE AMERICAINE

par Frangois COURTIN

Imaginant le développement d’une guerre entre les Etats-Unis et le Japon, les chro-
wiqueurs américains de ces dernieres années avaient, dans des anticipations roman-
cées, prévu lattaque de Pearl Harbor et la prise de Singapour. La premiere §est

vy

produite le 7 décembre 1941, et la capitulation de la grande base britannique a €u
liew le 14 février 1942. Mais la guerre du Pacifique n’a pas vu encore se réaliser
Pattaque imaginée contre le canal de Panama, position-clé de la défense des cotes
américaines, qui permet aux Etats-Unis de n’avoir qu'une seule flotte pour dewx océans.
Les formidables défenses accumulées aux abords immédiats du Canal et les bases
aéronavales récemment acquises et équapées par les Etats-Unis pour la surveillance
des approches de I Amérique centrale, suffiront-clles a protéger un ouwvrage tres vul-
nérable, de par sa conception technique, auw bombardement et au sabotage? Une

menace d'un autre ordre, mais aussi grave, pése sur Panama

il risque de se

trowver déclassé par la course aw tonnage qui contraint les belligérants a entrepren-
dre la construction de batiments de 55000 tonnes qui ne pourront pas franchir les
éeluses actuelles.

Panama, entreprise francaise

'HISTOIRE du canal de Panama est capti-
vante comme un roman; Panama est le
frére de Suez et c'est le succés de cette
premiere entreprise qui décida le Fran-

cais Ferdinand de lLesseps & tenter le perce-
ment d'un isthme de I'’Amérique centrale pour
joindre les deux océans par une voie de transit
internationale. C'est aussi l'optimisme excessif
ui résulta de la réussite de Suez qui fut cause
3&5 déboires de Panama. De 1876, date a la-
quelle se constitua la « Société civile interna-
tionale du canal interocéanique de Darién », a
1914, date de la mise en service de Panama,
la construction du Canal, que l'on put croire
vingt fois abandonnée, donna lieu & un tissu
d'intrigues trés compliquées, a un terrible scan-
dale financier qui atteignit gravement |'épargne
francaise, & un coup d Etat qui fit naitre la
République de Panama. Elle coita la vie a
d'innombrables travailleurs et ingénieurs qui
furent décimés par la fidvre jaune et la malaria.
Il ne saurait étre question d’'en retracer ici
tous les détails.

Tel que 'avait révé Lesseps, Panama devait
&tre, comme Suez, un canal entiérement au ni-
veau de la mer. Sous la forme beaucoup moins
grandiose sous laquelle il fut finalement réa-
lisé, il dépassait encore largement les possibi-
lités d'une entreprise privée. Aussi, en 1889,
survint la déconfiture de la société francaise
et les travaux furent interrompus durant cing
ane, avant que les Américains prissent a leur
compte le percement de listhme avec les
moyens appropriés et en bénéficiant du travail
déja fait par les Frangais (55 millions de métres
cubes de tranchée).

Panama, canal américain

Depuis que leur colonisation du Far West les
avait conduits aux rives du Pacifique, les Etats-
Unis estimaient que la construction du Canal
présentait pour eux un double intérét straté-
gique et économique; leur Président, Hayes,
déclara, le 8 mars 1880, dans un message spé-
cial adressé au Congrés, aprés qu'il eut regu
la visite de Ferdinand de Lesseps venu l'en-
tretenir de l'ceuvre entreprise : « La politique
de ce pays est celle d'un canal sous contrdle
américain. »

Il faut donc souligner le caractére impéria-
liste du Canal du point de vue des Etats-‘j,nis :
cet aspect n'est, peut-&tre, pas toujours apparu
dans les débuts, bien que de bons observateurs
I'eussent décelé dés la guerre de Sécession; il
s'est, en tout cas, manifgesté avec force a partir
de 1898. La guerre hispanc-américaine, au sor-
tir de laguelle les Etats-Unis se trouvérent puis-
sance coloniale par l'annexion des Philippines,
de Porto Rico et de Cuba, leur rapide déve-
loppement économique a la méme épogue, les
déciderent a profiter de la déconfiture de la
Compagnie frangaise, et bientét le traité Hayes-
Pauncefote (18 novembre 1901) les dégagea de
I'obligation contractée en 1850, vis-a-vis de I'An-
gleterre, de construire éventuellement un canal
anglo-américain. Certes, d'aprés ce nouvel ac-
cord, le Canal devait étre neutre et ouvert aux
navires de guerre et de commerce de tous les
pays; mais aucune disposition n'avait été sug-
oérée par 1'Angleterre pour dénier aux Etats-

nis le droit de le fermer en cas de guerre;
aucun article, non plus, me leur interdisait le
droit d'y élever des fortifications, En 1903,
une intervention armée de Washington, met-
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tant & profit une op-
portune insurrection
de la province de
Panama contre le
gouvernement colom-
bien, lui assurait la
possession de ce que
l'on a appelé depuis
la «zone du Canal»,
ande de territoire
de 16 km de largeur
écoupée en travers
de llisthme pana-
méen eatre Colon et
Balboa. Les Améri-
cains étaient autori-
sés, en outre, A pren-
re toutes surfaces
d'eau et tous ter.
rains dont ils pour-
raient avoir besoin
pour leurs travaux, et
toutes inesures s'im-
posant du point de
Vue sanitaire et pour
e maintien de I'ordre,

our achever la
construction, d'autre
part, il ne fut plus
question d'entreprise
privée : le gouverne-
ment ameéricain, lui-

méme, décida de
s'en charger : il
s agissail désormais

une ceuvre exclusi-
vement politique dont

aucune difficulté §-
nanciére ne risquait
plus d'entraver 1'a-
chévement.

L'achévement

considérables. Malgré cela,

T W 18418
FIG. b i— LA TRANCHEE DE LA CULEBRA OU « GAILLARD CUT »

C’est le passage qui fut le plus difficile @ aménager et o échoua Uentreprise

Jrancaise. Le sol instable et les éboulements incessants obligérent & effectuer une

iranchée aux pentes relativement douces, et par conséquent des terrassements

la Culebra demeure le point le plus étroit du Canal,

du Canal : ¢t un seul navire sabordé de facon convenable suffirait & Uobstruer pous

1904-1914

Des complications administratives et des in-
trusions politiques dans la direction du Canal
manquerent pourtant de retarder 1'avancement
des travaux pendant les premiéres années de
la nouvelle gestion. Le Président des Etats-Unis,

éodore Roosevelt, qui avait déja si souvent
fait preuve d'autorité, montra une fo's de plus
qu'il savait prendre des mesures radicales : en
janvier 1908 il concentra tous les pouvoirs entre
es mains d'un officier supérieur du génie de
I'armée américaine, le colonel Geethals, qui
acheva |'ceuvre gigantesque en un peu plus de
sIX ans et qui a au moins autant de titres que

esseps & étre appelé le créateur du Canal,

La premiére tiche entreprse fut 'assainisse-
ment de la région : la malaria et surtout l'af.
reux vomito-negro, la terrifiante fizvre jaune,
qui avait décimé par milliers les travailleurs de

entreprise francaise, furent rapidement vain.
cus. Depuis la découverte du docteur cubain
Finlay, au début du vingtieme . siécle, on con-
naissait enfin la prophylaxie de cette terrible
maladie et les Américains n'hésiterent pas &
dépenser 100 millions, de 1904 & 1914, et a
user des procédés de police les plus draconiens
pour imposer a tous-les mesures sanitaires indis-
pensables.

On mit ensuite en rceuvre vn machinisme
d'une puissance aue les ingénieurs et les
ouvriers de la premiére heure n'avaient pu ima-

plusieurs mois.

giner : 'argent, d'autre part, ne manguait pas,
et ainsi se trouverent terminés en qguelques an-
nées ces travaux titanesques que sont le bar-
rage de Gatun, la tranchée de la Culebra et
les trois groupes d'écluses jumelées qui des-
servent le Canal.

De 1918 3 1938 :
Panama et le trafic commercial
du monde

La premitre guerre mondiale a entravé le
développement du canal de Panama pendant
les premiéres années de son existence : le tra-
fic s'est ensuite rapidement accru, atteignant, en
1929, le chiffre record de 29 964 000 tonnes,
et il était, en 1938, de 28 058 000 tonnes contre
34 418 000 tonnes pour Suez. Il est intéressant
de comparer ces chiffres avec quelques-unes des
anciennes estimations faites & ce sujet; il ¥ a
quarante ans, M. Bunau-Varilla estimait gu'en
1933 le trafic ne serait pas inférieur & 44 mil-
lions de tonnes; nlus raisonnable, un écono-
miste américain affirmait, en 1914 qu'au bout
de vingt ans le trafic atteindrait 27%00 000 de
tonnes : on voit gue celui-ci avait vu jnste.

Le tonnage-marchandises transit& par Panama
s'est élevé, d'autre part, & 27 386 000 tonnes,
en 1938. dont 65 % environ pour le trafic Paci-
fique-Atlantique consistant principalement en
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aussi distantes que possible des premiéres.

Commencé en 1881 par des ingénieurs francais sous la direction de Ferdinand de Lesseps, le percement de
risthme de Panama jut, aprés i’échec de la Compagnie francaise, repris par le gouvernement des Etats-Unis,
qui le termindg entre 1904 et 1914. La longueur totale du Canal est de 81 km, dont 656 km seulement CTEUSES
dans la terre ferme. Sa profondeur minimum est de 12,2 m et le tonnage mazimum des navires qu’il peut
accepter est d’emviron 35000 tonnes. Le canal de Panama comporie un bief de partage de 51 km de long,
constitué essenticllement par la pallée du Chagres, submergée par la construction du barrage de Gatun,
qui a donné naissance au lae de Gatun. Ce bief franchit la ligne de partage des eaur par la tranchée de
la Culebra (Gaillard Cut). On accéde au lac de Gatun, venant de UAtlantique, par I'échelle des trois écluses
jumelées de Gatun, chagque écluse ayant 8,84 m de déniveliation; venant du Pacifiqgue, par les écluses de
Pedro Miguel (un étage de 9,15 m) et de Miraflores (deux étages). L'alimentation en eau est largement
assurée par-le stockage des eaux du Chagres dans le lac de Galun et dans le réservoir du Madden Dam.
Lo défense du Canal comporte une garnison importante, une puissante artillerie de défense cotiére et anti-
aérienne, et Uaviation des bases de Albroock Field, France Field et Rio Hato. Pour donner passage aur
navires de 55000 tonnes en construction aul Etats-Unis et lmiler les risques de neutralisation du Canal
par la destruction d'une écluse, on a décidé la construction d’une troisiéme série d'écluses (en pointillés)

produits bruts ou alimentaires ; pétrole, bois, la cote pacifique des Etats-Unis ou vice versa, le
minerais, sycres, nitrates, conserves, blé, etc... trafic international proprement dit ne s'est élevé
Dans le sens inverse, les produits usinés ou qu'a 21000000 de tonnes: 30,5 % sous pavillon
semj_usinés dominent. Ils représentaient, tou- anglais, 16,6 % sous pavillon ameéricain m,

jours en 1938, 9 690 000 tonnes, dont 25 % de presque autant (16,3 %) sous pavillon norvégien,
produits ‘métallurgiques (autos et matériel de et plus loin derriére, quoique en progres sen-
chemins de fer compris) et 20 % de minerais. sible, I'Allemagne et le Japon.

Si l'on tient compte du trafic au cabotage, (1) Auquel s'ajoute naturellement le trafic du
exclusivement assuré sous pavillon ‘américain  cabotage, ce qui donne, en fin de compte, la pre-
(6 400 000 tonnes) entre la céte atlantique et miére place au pavillon eioilé.
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A linverse du canal de Suez, enfin, ot ni
Port-Said ni Suez ne sont des ports de trans-
bordemens pour une partie de tonnage tran-
sité, 8 % des marchandises qui franchissent le
canal de Panama sont débarquées & Colon
pour étre redistribuées par des annexes cétié-
res dans les nombreux petits ports de 1'"Amé-
rique centrale, ou, inversement, y sont char
gées aprés avoir été recueillies dans ces mémes
régions.
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Les « clients » du Canal

Les grands bénéficiaires du canal de Panama
ont été les régions industrielles de la céte Est
des Etats-Unis qui se sont trouvées brusque-
ment rapprochées des riches marchés de
I'Extrém-e-Brient et de la c6te Sud américaine du
Pacifique, alors qu'auparavant le trafic maritime
a destination de ces zones devait passer soit
par le cap Horn (voiliers), soit par le détroit
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FIG. 2, — VUE AFRIENNE DES DOUBLES PORTES DE L'ECLUSE DE MIRAFLORES

Ces doubles portes servent & éviler le désastre qui

résulterait de la rupture d'ume porte,“libérant d'un

coup une énorme masse d’eau. Un dispositif de prolection placé en avant des portes empéche le navire

de venir heurter la porie par suite d’une fausse manceEuvre.

Un navire, remorqué par ses locomotives,

s'appréte & jranechir DUécluse, tandis qu'une patrouille d’avions de chasse survole le Canal.

de Magellan (vapeurs), & moins qu'il ne fiit
acheminé par Suez ou embarqué dans un port
de la Californie, aprés avoir traversé en chemin
de fer tout le continent américain Nord. L'avan-
tage n'a pas été moins considérable pour les
Etats de la céte Sud américaine du Pacifique :
le Chili, le Pérou, la Colombie, I'Equateur ne
sont plus guda guinze jours, trois semaines au
maximum, des grands centres européens et
américains, surtout de ces derniers, et ceci
explique l'influence croissante de Washington
aupres de ces républiques. Du cété europeen,
le Canal a entrainé un grand développement
du trafic & destination ou en provenance du
Nord et du Sud Pacifique, également avec
I'Australie et la Nouvelle-Zélande, qu'il est pos-
sible d'atteindre facilement par cette voie mal-
gré le- petit nombre d’escales intermédiaires,
mais en raison du grand rayon d'action des
« motorships » modernes et a la condition qu'il
s'agisse de chargements complets.

Panama et la défense des U.S.A. :
une seule flotte pour deux océans

Si grande que soit la valeur économigue du
canal de Panama, ce sont pourtant des raisons
militaires qui ont, au premier chef, déterminé
sa construction, car son existence permet seule
de concentrer rapidement la totalité de la flotte
américaine, soit s le Pacifique, soit dans
I'Atlantique. Lorsqu’en 1908, la rapide crois-
sance du Japon, vainqueur de la Russie en
Mandchourie, décida les Etats-Unis & envoyer

dans le Pacifique seize de leurs cuirassés, jusque--
la stationnés sur la cote Est, pour « montrer
le pavillon » jusqu'en Extréme-Orient, cette
armada dut parcourir prés de 13 500 milles
(25000 km) pour atteindre San Francisco, aprés
avoir contourné le continent Sud américain. Si
elle avait pu transiter par Panama, elle n'au-
raif parcouru que milles, c'est-a-dire
15 000 kilométres de moins! Il faut, d’ailleurs,
souligner gue la construction du Canal a coin-
cidé avec la premiére période de croissance de
la marine américaine, lorsque, sous l'impulsion
du Président Théodore Roosevelt, cette fotte,
qui occupait le cinquidme rang avec 286000 ton-
nes a l'arrivée au pouvoir de celui-ci en 1901,
passa au second rang — ex equo avec |'Alle-

.magne (696 000 tonnes) — en neuf ans & peine.

Le tracé du Canal

Du c6té de I'Atlantique, le Canal part de la
baie de Limon pour rejoindre, & Gatun, le Cha-
gres, riviere sinueuse dont il coupe vingt-huit
fois l'ancien lit et dont il emprunte la vallée
sur une partie de son parcours. Gatun, une
échelle de trois écluses de 8,63 m de chute
chacune permet d'accéder au bief de partage;
vaste nappe d'eau artificielle & laquelle on a
donné le nom de lac de Gatun. Ce lac a une
longueur de 28 km. Aprés avoir quitté la
riviere Chagres, ou plutét le profond chenal
qui l'a remplacée griace & 1'élévation des eaux

ont le plafond est maintenu & la cote de
2590 m au-dessus du niveau de la mer, le
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Canal emprunte la vallée du Bas-Obispo et
franchit les hauteurs de la Cordillére par la
fameuse tranchée de la Culebra, la « Gaillard

ut » comme les Américains l'appellent au-
jourdhui, qui a été ouverte dans ce col heu-
reusement peu élevé : 87 meétres seulement. La
Culebra a été le point ou les constructeurs,
tant francais qu'américaing, se sont heurtés aux
plus grandes difficultés : il ‘a fallu, en effet,
se frayer une vole a travers une énorme masse
d'argile rouge sans consistance, dont 1'équilibre
a été maintes fois rompu au cours des travaux

ar de terribles éboulements : en 1914, lors de
F'achévement du Canal, on estimait qu'il avait
déja fallu extraire 116 millions de métres cubes
de terre, dont 56 millions de métres cubes
d'éboulis. Depuis il a fallu déblayer encore

es millions de tonnes d'éboulis.

Au sortir de la Culebra, le Canal atteint le
versant du Pacifique : la descente a lieu.
d’abord, au moyen de I'écluse de Pedro Miguel
de 9,15 m de c{lute conduisant & un bief inter-
médiaire de 2 km de longueur, puis au bief
maritime, au moyen de 1'échelle des deux éclu-
ses de Miraflores. Le bief intermédiaire entre
ces deux groupes d'écluses a son plan d’eau
a 16,75 m au-dlt):ssus du niveau moyen du Paci-
fique, dont les marées donnent des dénivella-
tions de 6,10 m (alors qu’'elles sont de 61 cm
seulement, en moyenne, du cété de 1'Atlan-
tique), de telle sorte que hauteur de chute
de I'écluse de Miraflores varie suivant la marée.

Si on compare Panama & Suez, on voit que
sa longveur : 81 km, est & peu prés la moitié
de celﬁa de son ainé : 161 km. Sur ce parcours,
65 km seulement sont creusés dans la terre
ferme, le reste est formé de chenaux maritimes
aux deux extrémités. 3

largeur minimum au plafond est de 91 mé-
tres dans la tranchée de la Culebra, et des

batiments d'un tirant d'eau maximum de
11,27 m sont autorisés & transiter.

Ce qui différencie nettement Panama de Suez,
c’est que, tandis que celui-ci est un canal d’eau
Panama est un canal d'eau douce a

Cette deuxidéme conception technique entraine
a construction d'écluses gigantesques et sou-
léve le probléme de l'alimentation en eau du
Canal.

Les ouvrages d’art :
barrages et réservoirs

Le bief le plus haut est constitué par le lac
de Gatun et la partie du Canal qui, par la
vallée moyenne du Chagres et la tranchée de
la Culebra, atteint I'écluse de Pedro. Miguel.
Le lac de Gatun est contenu par le barrage de
Gatun, long de prés de 2 700 m, haut de 32 m,
large de 672 m & la base et dont la créte, arasée
sur une largeur de 35 m, a été aménagée par-
tiellement en un golf & 18 trous! Le niveau
du lac de Gatun peut varier légérement et
ainsi, en plus du dégit du Chagres, on dispose

‘un réservoir d'accumulation.

Chaque éclusage cofite au lac de Gatun un
certain cubage cF eau qui ne pourrait pas tou-
jours se reconstituer rapidement aveec le seul
débit du Chagres, pendant la saison séche et
en. raison aussi de l’évaporation. En cas de
trafic trés intense, on aurait pu craindre que
I'alimentation en eau du CanaF devienne insuf-
fisante. C'est pourquoi un second barrage, le
Madden Dam, achevé en 1935, crée, sur le
cours supérieur du Chagres, un réservoir d ac-
cumulation des eaux de pluie de la saison hu-
mide. Grice au Madden Dam, il est possible
d'écluser chaque jour quarante-huit batiments,
17 000 environ par an, alors qu'en 1938 on n'a

- compté que 5534 traversées, soit
quinze par jour en moyenne,

Cette vue est prise des hauteurs de la tranchée de Culebra. On aper-

coit au premier plan les écluses de Pedro Miguel et la voie de chemin

de fer, puis le lac de Miraflores au fond duquel se trouvent les

écluses & deux étages de Mirafiores. A Vhorizon, T'océan Pacifigue
et les ilots fortifiés qui défemdent Penirée du Canal.
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FIG. 3. — LE VERSANT PACIFIQUE DE L’'ISTHME DE PANAMA

Les écluses

Du -lac de Gatun, on descend
vers 1'Atlantique par les écluses
a trois étages de Gatun. La des-
cente vers le Pacifique s’effectue
ar les écluses de Pedro Miguel
un étage) et de Miraflores (ufeux
étages).
hacun de ces groupes est cons-
titué par des écluses jumelées,
c'est-3-duze  doubles, permettant &
un navire de monter pendant qu'un
autre navire descend dans 1'écluse
accolée & la premidre. Toutes sont
constituées par un radier en béton
sur lequel s'appuient les trois ba-
joyers, également en béton. Le
radier de chague écluse jumelée
a une largeur de 110 & 120 métres,
e bajoyer central mesure 18,30 m
d'épaisseur et est prolongé de
m & l'amont et & I'aval de
I'ouvrage afin de permettre |'amar-
rage des navires attendant leur
éclusage; enfin les bajoyers laté-
raux ont une épaisseur a la base
de 15,25 m. Les sas de ces écluses
mesurent uniformément 304,80 m
e longueur, 33,52 m de largeur |
et le tirant d’eau afteint sur les
seuils 12,50 m. lls sont divisés en
deux par des portes intermédiaires
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FIG. 4. — LE TRANSPORT DE TROUPES « REPUBLIC » FRANCHISSANT LES ECLUSES A TROIS ETAGES DE GATUN

Pendant le franchissement des écluses, le mavire est purement passif et les manceuvres sont exécutées par
des locomotives électriques qui le remorquent. En temps normal, une série de sas est réservée a la des-

cente et lautre & la montée. Le franchissement des 26 métres de dénivellation

entre le lac de Galun

et l'océan demande 45 minutes.

pour économiser l'ean lorsqu'il faut écluser
des navires de moins de [67 m de longueur,
et a4 chaque extrémité deux portes, manceu-
vrées isolément et successivement, leur donnent
acces.

Indiquons, pour donner une idée de la com-
plexité du systéme 'des écluses de Panama, qu'il
a fallu, pour les douze sas des trois groupes
d’écluses, construire quarante-six portes a deux
vantaux. Suivant le groupe décluses, la hau-
teur de ces portes varie entre 14,20 m et 25 me-
tres, qui est celle de la porte aval de I'écluse
de Miraflores, c’est-a-dire la hauteur d'un im-
meuble de huit étages... Chaque vantail de ces
portes a uniformément une épaisseur de 2,20 m
et une largeur de 19,80 m. L’intérieur, subdi-
visé en trois sections par des cloisons verticales,
est étanche et plein dair pour augmenter la
flottabilité et diminuer les efforts de manceuvre.
Au total, il a fallu, pour usiner les quarante-six
portes, utiliser 60 000 tonnes d'acier, chacun des
vantaux pesant, suivant la hauteur, de 300 a
750 tonnes. :

Dans le but de protéger ces portes contre
les avaries qui résulteraient de la fausse manceu-
vre d'un navire, on a disposé, en avant de celles-
ci, des chaines qu'on peut tendre & volonté au
travers des sas, au moyen de deux pistons hy-
drauliques placés dans une chambre disposée
dans tTr::s bajoyers de I'écluse. Enfin,- en cas
de réparation des sas ou d’avaries des portes,
il existe & 60 métres environ, en amont de la
porte d'entrée du sas supérieur, un barrage
mobile qui pourrait étre rapidement placé en
travers du Canal et retenir I'eau : on a voulu
parer de la sorte & la catastrophe que serait la
vidange du bief de partage, ansql'éventualité
d'une rupture des portes du sas supérieur,
comme cela se produisit aux fameuses écluses

géantes de Sault-Sainte-Marie, dans la région
des grands lacs américains.

Les points faibles
d’un canal stratégique

Qu'il s'agisse du barrage de Gatun ou des
groupes d'écluses, on congoit combien ces ins-
tallations, si perfectionnées soient-elles, sont dé-
licates et vulnérables en raison méme de leur
précision. Aussi, les Américains ont-ils paré de
toutes les facons possibles aux risques toujours
possibles de sabotage qui causeraient sinon des
dommadges irréparables, du moins une imino-
bilisation prolongée du Canal.

Nous indiquerons plus loin les mesures mili-
taires prévues pour sa défense conire un en-
nemi venu de l'extérieur; mais, en dehors de
celles-ci, les précautions de police les plus mi-
nutieuses sont prises en tout temps contre le
danger d’attentat, et il va de soi gu'un per-
sonnel trié sur le volet est seul admis & tra-
vailler dans les emprises du Canal.

Les précautions contre le sabotage

Les navires n'ont pas le droit de manceuvrer
seuls dans les écluses : ils y sont remorqués
par des locomotives électriques a crémai?lére
{140 ch) circulant sur des voles établies sur les
hajoyers : deux locomotives en avant et de
chaque bord pour haler, deux autres & l'ar-
riere pour maintenir le baAtiment exactement
dans f’axe des écluses, éventuellement deux
autres locomotives au milieu, également pour
remorquer.

Le transit est dirigé par deux postes de régu-
lation, sous les ordres directs d'officiers de la
marine de guerre, avec des stations intermé-




LY CANAL DF

diaires pour répéter les signaux, car si la navi-
gation est libre dans le lac de Gatun, l'éclu-
sage nécessite un acheminement trés étudié des
atiments sous la conduite des pilotes améri-
cains, seuls qualifiés pour donner & bord, pen-
ant la traversée, les ordres nécessaires.

Actuellement, les traversées demandent en
moyenne huit heures (navigation diurne seule-
ment). Le total des éclusages entre pour une
heure et demie seulement dans I'ensemble de
a traversée, chaque passage & travers une écluse
exigeant, en principe, un quart d heure, dont
huit minutes pour le remplissage.

Contre les attaques de I'extérieur,
Panama doit se défendre lui-méme

On a voulu que la flotte de haute mer, qui
doit au Canal une grande partie de sa puis-
sance, soit libérée de l'obligation de coopérer
activement a la défense immédiate de Panama
et qu'elle conserve, au contraire, la liberté d’ac-
tion nécessaire pour effectuer, partout ou il le
faudrait, les opérations offensives qui sont sa
raison d’étre. Xux escadres américaines on n'a
donc dévolu que la protection en quelque sorte
lointaine du al. L

La défense rapprochée du canal de Panama
est assurée principalement par I'armée et par
I’aviation, dont les effectifs n'ont cessé de croitre
depuis vingt ans. Forte de 7 500 hommes en
1923, la garnison atteignait, en 1939, 15000 hom-
mes et a été portée depuis a 25 000 hommes.
La marine contribue en permanence A cette
défense par la présence de plusieurs escadrilles
d’hydravions et par une puissante force de sous-
marins basée a %oco-Solo (sur le versant Atlan-
tique). Elle entretient également une base na-
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vale avec une grande cale séche de 305 métres
de longueur & galboa. !

Les renseignements concernant la défense ter-
restre de Panama ont naturellement été gardés
secrets : on sait cependant que les Etats-Unis
ont transformé la « Zone du Canal » en un
véritable camp retranché trés solidement forti-
fié. Une puissante artillerie de céte (pidces de
406 mm, canons et obusiers de 305 mm).est en

osition, tant sur la cbte que sur les ilots en

ordure, notamment & Périgo, & Flamenco et &
Naos sur le versant Pacifique, positions que 'on
a reliées & la terre par des digues suppor-
tant une voie ferrée et une route., )'autres bat-
teries ont été installées dans des iles plus éloi-
nées, en particulier &4 Taboga, depuis que
iverses manceuvres navales ont montré que les
batteries de la cote méme ‘étaient trop groupées
pour couvrir efficacement de leur feu une zone
qui obligerait une force navale attaquante &
se tenir hors de portée de canon des abords
immédiats du Canal. Une D.C.A. trés nom-
breuse (en une seule année, soixante-dix canons
supplémentaires ont été installés) existe & Pa-
nama, ol chaque groupe d'écluses posséde plu-
sieurs batteries antiaériennes pour assurer sa
protection. De méme, tout le long du Canal, on
rencontre de multiples agglomérations qui sont
exclusivement des camps ou des dépbts mili-
taires.

Les bases aéronavales,
sentinelles avancées du Canal
Pour surveiller les approches du canal de
Panama et empécher une attaque par surprise
venant soit de la mer, soit d'un point désert
de lo cdte américaine, les Etats-Unis ont été
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FIG. 5. — L’AERODROME DE RIO HATO,” SUR LA COTE DU PACIFIQUE

L’aviation de défense du canal de Panama comprend des avions & grand rayon d’action qui effectuent des
reconnaissances lointaines et des chasseurs d'interception. Elle a 6ié renforcée depuis 1939 et Rio Hato est
un des nouveaur aérodromes aménagés dans lisihme.
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amenés a pratiquer,
aux abords du Canal
et surtout dans la
mer des Antilles,
une politique, sinon

'expansion territo-
riale, du moins d’ins-
tallation de bases
aéronavales. Ils exer-
cent aussi, en fait si-
non en droit, un con-
trole sur les Etats de
I’ Amérique centrale.

De la mer des
Antilles, les Etats-
Unis ont voulu faire
un autre « grand
lac » américain aux
positions-clés solide-
ment occupées et qui
soient aufantde points
avancés protégeant
les accés de Panama.
Ils ont profité de
toutes les circonsfan-
ces pour s'installer
dans les points es-
sentiels, & Cuba
d’abord et & Puerto
Rico, puis & Haiti et
dans les iles Vierges.
En septembre 1940,
le gouvernement
Fi rani

JBogota
COLOMBIE

lin Roosevelt a R e RESIL
su profiter de la =
guerre actuelle pour /
obtenir des Anglais L
le droit d’aménager T W 18419
des bases aéronavales  FIG. 6. — LES BASES AERONAVALES RECEMMENT EQUIPEES PAR LES ETATS-UNIS

a la Jamaique et
dans plusieurs aufres
possessions britanniques et parfaire ainsi le
systtme de défense panaméen sur le versant
Atlantique,

Du c6té du Pacifique, il n'existe pas de
positions analogues qui soient proches de Bal-
oa, en dehors des Galapagos, propriété écua-
orienne, et des Cocos, ilots appartenant a Costa
Rica, dont les Etats-Unis viendraient de pren-
re possession, sinon définitivement, du moins
temporairement. On a longtemps pensé, d'ail-
leurs, que les distances énormes séparant le
Canal des possessions japonaises les moins
éloignées représentaient, jusqu’d un certain
point, un élément de protection, tout au moins
contre l'action d'une escadre importante.

L’attaque de Pearl Harbor a montré cepen-
dant qu'une attaque par surprise était possible,
méme lorsque l'attaguant devait franciix plu-
sieurs milliers de milles avant d’arriver & portée
de son adversaire. Il parait difficile de conce-
voir qu'aprés cette aventure désastreuse les for-
ces américaines se laisseraient surprendre aussi
complétement une seconde fois : on doit donc
admettre gu'une offensive aérienne contre le

nal au moyen d'hydravions & grand rayon
d’action ou de bombardiers en piqué prenant
eur vol d'un porte-avions reste dans le domaine
des possibilités.

L’avenir du canal de Panama

Mais en plus de la menace de l'aviation ve-
nant bombarder ses points vulnérables, le Canal
est menacé d'étre dépassé par la course au
tonnage des navires de ligne.

POUR LA PROTECTION ELOIGNEE DU CANAL DE PANAMA

Si importantes que soient les installations
actuelles, il est cependant possible qu'elles
soient développées dans un proche avenir. De-
puis plusieurs années, en-effet, les Etats-Unis
se préoccupaient de ce que le nal, quoigue
trés largement tracé, limitdt, du point de vue
americain, le déplacement des béAtiments de
guerre, la largeur des écluses actuelles corres-
pondant sensiﬁlement aux dimensions des plus
grands navires de ligne en service (35 000 &
40000 tonnes). Or, les Américains ont dii se
décider & mettre sur cale, au titre du pro-
gramme naval dit des « deux océans » (septem-
bre 1940), des unités de 55 000 tonnes qui ne
pourront franchir le Canal... Le gouvernement
de Washington se trouve donc dans 1'obliga-
tion soit de construire un nouveau canal, soit
de transformer les installations existantes, s'il
ne veut pas que ces unités descendent jusqu’au
détroit de Magellan pour pouveir passer d'un
océan dans l'autre.

La construction d'un second canal a été la
premiére solution envisagée. Il y a une dizaine
d'années déja, on avait pensé reprendre le
grojet, presque aussi ancien que le canal de

anama, du canal dit de Nicaragua, qui utili-
serait le grand lac de ce nom, de 160 km. Et
comme « gouverner c est prévoir... », un traité
se trouvait méme signé depuis le 5 aofit 1914,
entre Washington et Managua, qui accordait &
I'amirauté américaine le droit de créer une base
navale avec les défenses mécessaires dans la

ie de Fonseca (céte du Pacifique), la libre
utilisation de deux petites iles sur la cote Atlan-
tique et la concession & perpétuité du droit de
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FIG. 7. — UN DES CANONS DE 406 MM qQuUI DEFENDENT LE CANAL DE PANAMA

construire éventuellement un canal interocéa-
nique! Les Etats-Unis auraient donc été libres
e poursuivre immédiatement leur projet.

la suite de l'envoi, en 1939, d'une com-
mission chargée d'étudier la canalisation de la
riviere San _]guan jusqu'a San Carlos sur le lac
de Nicaragua, il semble que le projet du canal
de Nicaragua ait été écarté. On a, par contre,
décidé la construction, & Panama; d'une nou-
velle série d’écluses, plus longues (400 métres)
et surtout plus larges (155 meétres) que les écluses
existantes et qui seraient placées a une certaine
distance de ces derniéres de facon & disperser
les risques en cas d'aitaque aérienne. Ces nou-

velles écluses seraient
exclusivement cons-
truites pour les be-
soins de la 1narine
de guerre.

La décision de com-
mMencer ces impor-
tants travaux a été
rendue publique le
9 aofit 1939 par le
Secrétaire d’'Etat a la
Guerre. Ce haut per-
sonnage a [précisé
que l'on pensait pou-
voir les achever en
six ans enviton et

ue leur coiit serait

e 277 millions de
dollars| Nous ne sa-
vons si des chantiers
ont été effectivement
ouverts. En admet-
tant qu’ils l'aient été,
on peut se deman-
der si les Etats-Unis,
obligés de se trans-
former en un gigan-
tesque arsenal, au-
ront, malgré leur puis-
sance industrielle, les
moyens de poursui-
vre pendant la guerre
cefte entreprise 1m-
mense qu'aucune rai-
son comnmerciale ne
peut justifier. L.'ar-

ument que des pa-
gucbots cclie la taille

e la Normandie ou
de la Queen Mary ne

ourraient  franchir

anama n'a, en ef-
{ fet, aucune wvaleur,
*( Ces batimerits ont été
étudiés pour un trafic
spécial et seraient
inexploitables sur
d’autres lignes que
celles du service Eu-
g rope-Etats-Unis. Or,
d'une parl, on ne congoit pas non plus que des
navires de charge aussi grands aient jamais be-
soin d'étre mis sur cale; d’autre part, & une
époque ol les transports de voyageurs par
avions ne cessent de progresser, les exigences
du trafic-passagers via Panama ne nécessiteront
jamais la construction d'umnités dont les dimen-
sions excéderont celles des écluses actuelles.

Ces dépenses ne se justifieront donc que du
point de vue militaire, et aprés avoir construit
e Canal pour ne pas doubler leur flotte, les
Etats-Unis doubleront simultanément le Canal,
et la Hottel

= T W 18420

Frangois COURTIN.

Sur le premier trongon du Méditerranée-Niger, entre Oudjda et Colomb-
Béchar, la liaison par voie normale va étre incessamment établie. La distance
‘Oran-Colomb-Béchar, soit 700 km, sera couverte en 13 heures par des autorails

alimentés & ’huile d’arachide.




LE CHEVEU HUMAIN
« ERSATZ » DE LA LAINE

par A. MILHUSER

Depuis que le blocus nous force @ vivre sur les seules ressources de notre sol, I'indus-
trie textile, dont Uactiwité correspondait avant la guerre au tiers du commerce de
la France, est presque entiérement coupée de ses sources de matieres premiéres. ('est
un déficit de 805000 tomnes de coton, de 240 000 tonmes de laine et de 116 000 tonnes
de jute et autres fibres de corderie. Pour atténuer cette crise du textile fran¢ais, il
faut a la fois, d’une part, une compression considérable de la consommation et la
récupération des déchets textiles, d’autre part, Uintensification de la production
des textiles artificiels (rayonne et [ibranne) et la recherche de nouveauz textiles
naturels (genét, mirier, etc.) et synthétiques (nylon) (1). Le ramassage des cheveux
humains, convenablement organisé, powrra prodwire annuellement en France quelque
6 000 tonnes de fibres convenant & la fabrication dw drap et duw feutre. C’est une
- pessource bien modeste, mais que nous ne devons pas négliger.

Les « poils textiles »

HACUN connait aujourd’hui, et souvent
par expérience personnelle, la pénurie
de laine dont souffre I'Europe. Mais le

mouton n'est pas le seul animal & nous
offrir des filaments pileux utilisables, il s’en faut
de beaucoup. Si les animaux les plus divers peu-
vent nous en fournir, le mouton seul nous donne
de la laine, — par définition, car la laine est

de voir ce que nous en pouvons attendre pour
I'heure :

Le cachemire, souple, fin, flexible et doux,
est arraché des flancs d'une chévre de 1'Oural,
du Thibet, de la Chine, de 1'lnde;

Le mohair, long, soyeux, fin, brillant, un peu
moins chaud que ia laine, ne se trouve que la
oti s'acclimate la chévre Angora
pienne, mer Noire, D;

Le lama, 'alpaga, la vigogne ne nous seront

mer Cas-

définie comme le pro-
duit de la tonte du
moufon. Et c'est ainsi
gqu'on se frouve amené
4 englober sous le
nom de « poils iexti-
les » toutes les autres
fibres pileuses, — dans
a mesure ot l'indus-
trie textile en tire, ou
sait en tirer, un parti
gquelconque (fig.

On dit ordinairement
des poils textiles qu’ils
sont droits, lisses, plus
brillants, plus résis-
tants, plus grossiers (2),
moins élastiques, moins
chauds que la laine et
inaptes au foulage. Si
cet ensemble d'affir-
mations peut étre, en
gros, regardé comme
exact, il appelle ce-
pendant, on le verra,
des réserves impor-
tantes; mais il est
temps de faire le tour
de ces ressources et

(1) Voir La Science et
le Vie, n® 296, page 215.

(2) Rappelons que le
diamétre des laines eat
ormalement compris en-
tre 14 et 30 microns.

Tissu cellulaire de [epiderme formant enveloppe
Tissu moyen ou fibreux
Canal central
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FIG. |. — SCHEMA DE LA CONSTITUTION GENERALE
DES POILS D ANIMAUX

Les laines et poils varient grandement autour de ce
type schématique. La structure écailleuse est parti-
culiérement développée dans les laines, d'oit leurs
propriétés de « crochet » supérieures; cetie struc-
ture est également en relation avec le pouvoir feu-
trant. Au coaitraire, les poils sont en général a peu
prés lisses. Le canal ceniral, absent dans les laines
fines, est trés marqué dans les laines grossiéres et
dans les poils. (D’aprés J. Clavel, « Chimie de la
Fabrication des Tissus de Laine ».)

pas non plus d'un
rand secours, car ils
Eabitent la Cordillere
des Andes. C'est le
dernier qui fait men-
tir la définition com-
mune des poils, car i
est, si l'on peut dire,
us laineux que la
Eaine elle-méme : trés
fin, trés doux, de dia-
meétre moitié de celui
des fines laines méri-
nos, il est monopolisé
par les fabricants an-
glais qui en font les

plus beaux des draps
noirs. C'est avec le
kanguroo que nous

terminerons, pour mé-
moire, la liste des res-
sources qui nous sont
actuellement fermées,
en 'mentionnant gque
son poil, trés dur,
sert a la confection
de sacs, cordages et
objets d'usage divers.

1)1 nous reste, cnrtes,
quelques espéces &
poils textiles, et la
plus importante est —
ou devrait étre — le
chameau. Son poil est
en partie long, irré-
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gante, qu'on veuille
bien se rappeler
qu'on jugea de
méme, au siecle der-
nier, celle du Maza-
métain Houlgs qui

créa le délainage des
peaux des moutons

FIG. 2.

gulier, dur : on tire profit de ces fibres pour
des usages techniques (courrcies de transmis-
sion); mais il s'y trouve aussi, et en abon-
dance, un trés chaud et trés fin duvet, fort
analogue au précieux cachemire. Sachons au
moins user de cette richesse; car les chameaux
abondent dans notre Empire, et chacun peut
fournir 5 kg de poil par an. Pourquoi, avant la
guerre, les seuls producteurs & 1’échelle indus-
trielle étaient-ils la Chine, la Russie, le Moyen-
Orient, bien loin devant I'Afrique? .

ourquoi surtout les poils de vache et de
veau (d’ailleurs trop courts et lisses pour pou-
voir se filer purs, mais précieux en mélange
pour les tapis et les couvertures), étaient-ils sur-
tout utilisés en Angleterre et en Allemagne, et

‘ailleurs importés de Russie?

Que des poils comme ceux du lapin Angora,
dont I'élevage est d'ailleurs né en France en
1857, aient été quelque peu délaissés par suite

e la forte mortalité des bétes (et malgré les
gros profits que rapporte une exploitation nor-
male), voild qui peut s’admettre. Mais ce qiti
est absurde et méme criminel, c'est de laisser
perdre les poils des bétes de boucherie et autres,
si courts, si communs soient-ils. Qu'on ne dise

s : tel poil est bon, tel autre inutilisable.
I125:>1.!t est bon & quelgue chose pour qui sait en
user; s'il n'est possible d'utiliser certains poils

u'en trés faible pourcentage, ils allongeront

‘autant le mélange; s'ils ne sont propres qu'a
des usages particuliers, ils libéreront un contin-
gent de fibres plus « nobles » pour d'autres
utilisations. Il ne manquera pas, certes, de dif-
ficultés pratiques : en bien des lieux, les quan-
tités seront faibles, ‘la collecte malaisée, Mais
une organisation convenable peut wvainecre de
plus grands obstacles. Et le jeu en vaut la
chandelle, d'autant plus que la récupération
obligatoire n'apporterait pas seulement des poils
de peu de vafeur, mais aussi des espéces fort
estimables, comme le poil de la chévre com-
mune.

Si cette idée peut encore paraitre extrava-

(1) Dans les fibres de fibranne, ou plus générale-
ment dans les fibres continues coupées par l'homme,
le diagramme est théoriguement un rectangle, toutes
les fibres étant coupées a la méme longueur. Bien
qu'il n'en solt pas réellement ainsi dans la pratique,
on peut realiser de bien meilleurs diagrammes que
la nature. C'est 1& un avantage certain de ces textiles.

— LE DIAGRAMME DES FIBRES TEXTILES

Si Von préléve dans un lot de fibres textiles unm « échantillon représentatif », et
qu’aprés avoir iri¢é les fibres par ordre de grandeur on les aligne @ distance égale,
une exirémité appuyée sur ume droite BC (1), les autres extrémités sont situées
sur une courbe AC qui caractérise la répartition des diverses longueurs de fibres
au sein du lot. La courbe A,B,C,, dérivée de Uéchantillon I, est celle d’un iot ow
toutes les longueurs de fibres comprises entre O et AB se retrouvent avec la méme
Iréquence. En III, on voit un diagramme A.B,C, correspondant @ un lot avec prée-
dominance de fibres longues. En IV, le diagramme A;B,C, est celui d’'un lot riche
en fibres courles. Si I'on considére que les fibres plus courtes que «'1 » se perdront
en cours de filature, on voit que U'échantillon III ne subira que le faible déchet
D.H,C, alors que le lot IV perdra la forte quantité proportionnelle @ D,H,C,.
Comme, d’aulre part, seules les fibres dépassant une certaine longueur participent .
effectivement & la résistance du fil, on saisit combien une forte proportion de L
; fibres courtes est défavorable (1). rait

morts; or, chacun
saif aujourd'hui que
les laines ainsi récu-
pérées sont fort esti-
mées et que l'indus-
trie du 3éla1inage a
été pour la France
une grande source:
de prospérité. La ré-
cupération des poile:
communs. ne saurait
évidemment avoip
des résultats compa-
rables, Mais elle pa-
s'imposer lors-
qu'on mesure réelle-
ment la profondeur de la crise textile,

e premier pas, d'ailleurs, a été franchi -
&s & présent, on récupére un poil textile ani-

mal, jusqu'ici négligé : le cheveu humain,

T W 18382

Le cheveu humain

Il ne fallait pas, certes, de grandes recher-
ches pour « découvrir » une ressource aussi peu
nouvelle. L'idée n'est pas, & vrai dire, tout A
fait neuve, mais elle avait plus fait rire qu'in-
téresser (I). Et bien & tort, qu'on n'en doute pas.

Si l'on considére qu'un individu normale.
ment chevelu a 120 000 cheveux environ, dont
la pousse est de 1'ordre de 10 mm par mois, on
voit de quelle importance peut étre la récupé-
ration de ce produit. En prenant pour diamétre
moyen 50 . (2) et pour ge:nsité une valeur de
I'ordre de 1,3, on trouve qu'il pousse sur la
téte de cet homme une trentaine de grammes
de cheveux par mois, correspondant d'ailleurs

(1) Les cheveux d’Extréme-Orient seuls faisaient
exception et servaient d’ailleurs & des usages parti-
culiers.

(2) Ce diameétre varie dans des proportiona énermes
d’un individu & l’autre.

FIG. 3. — 1’2~

MELIORATION DU

DIAGRAMME PAR
LE PEIGNAGE

Le peignage ne
rend pas seule-
ment les fibres
paralléles; son
hut principal est
a’eliminer adu lot
traité toutes les
fibres plus cour-
tes qu'un mini- T W 1B386

mum L, qui sont désignées sous le nom de « blousses »,
par opposition au « peigné » qui comprend les fibres
plus longues que L. La figure monire le résultat de
opération sur deux lots ABCD (é¢ fjorte teneur
en fibres longues) et A’B'C'D’ (@ forte tenewr en
fibres courtes). Pour le premier, Uélimination de la
blousse BCH, relativement pew. importanie en 9% de
U'ensemble, donne le diagramme ABHD, fortement
amélioré par suite de I'absence totele de fibres cour-
tes. Pour arriver 4 un résuliat analogue avec la qUe~
lité A’B'C’'D’, il jaut éliminer Uimmortante quentité
de blousse B'C'H’. On 1oit que le peignage est d’au~
tant plus intéressant que le lot est plus riche em

fibres longues.
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4 une longueur développée de
1 200 métres. Pour peu que 20 mil-
lions de Frangais se trouvent dans
ces conditions, et c'est assez pro-
bable, c'est une production men-
suelle de 600 tonnes que l'on
peut escompter; ce qui précéde
étant, évidemment, approximatif.
Les propriétés du cheveu sont
encore mal connues, car cette
matiére n'a pas fait 'objet & ce
jour d'études aussi nombreuses et
approfondies que ses devanciéres.
On sait cependant qu'il bénéficie
de bonnes propriétés de souplesse,
de résistance et d’élasticité. Il ré-
siste bien & l'eau et & de nom-
breux agents chimiques et consti-
tue d'autre part un bon calorifuge,
cette propriété étant probablement
en relation avec une forte teneur
en eau de constitufion. Au passif,
il faut inscrire un mangue certain
de « crochet » ou d' « amour »
(Rg. 1) (faible coefficient de frotte-,
ment fibre sur fibre), qui empéche,
de fler pur et limite a des filés
assez gros. De méme, un_incon-!
vénient sérienx — et d'autan
lus aérieux précisément que la
ibre est sans « crochet » — réside
dans la forte proportion de poils
courts ot du « diagramme » dé
favorable qui en résulte (fig. 2) E

fiG. 5 ET 6. — LA CARDE FILEUSE,
AME DE LA FILATURE TYPE « CARDE »

Cette fgure monire Iid sortie d'une
carde fileuse. En hautl, Pappareil « di-
pigeur @& laniéres ». Le frottement
mutuel des cheveux additionnés de
20 9% de fibranne est suffisant pour
que leur lenue en voile (1) soit Pos-
sible. Le wvoile est déposé sur des
taniéres (2) dont les trajets se sepu-
rent (3). Chagque laniére porte ainsi
un ruban de fibres représentant une
jraction du voile de carde. A droite,
Pappareil « rotta-frotieur ». Entre
des manchons {4) et (5), les

T W
FIG. 4. — LA DESINFECTION DES CHEVEUX
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Par un Souei d’hygiéne facilement compréhensible, on désinje_cte les
cheveur avant filature. Les ouvriers preéposeés a ce travail sont
masqués el gantés de caouichouc.

La technique textile
du cheveu

Dans ces conditions, il n'y a
guére que deux possibilités : amé-
iorer le diagramme par peignage
(g 3). en éliminant une partie
importante des lots pour ne rete-
nir que des poils longs; ou bien,
et cest la sagesse, — puisque

. aussi bien il faut utiliser la plus
forte proportion possible — se
contenter des possibilités offertes

T W 18383

laniéres ont deéposé leurs rubans de fibres. Les manchons sont animés d'un

double mouvement d'avdnce (continu) et de va-et-vient transversal. Les rubans de fibres sont ainsi froiiés, ce

qui leur donne ume
subir les opérations

section plus ou moins circulaire et, par jausse torsion,
suivantes. Sous cette jorme (6), ils prennent le nom de fils boudins et sont enroulés

une résistance sufjisante pour

sur des cannelles (7) qui constituent la juxtaposition d’'un certain nombre de bobines de fii boudin.
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FIBRANNE

L'ezamen de la photograp®ie montre Vépaisseur et la souplesse

L W lossso
FIG. 7. — UNE DES PREMIERES REALISATIONS DE L’INDUSTRIE DU & livrer les o
CHEVEU : UNE COUVERTURE A B0 % DE CHEVEUX ET 20 % DE  gramme mis en sacs, et n'ont-ils pas

qui tirent le meilleur parti des
propriétés de résistance et d'isole-
ment calorifique de la fibre. Les
destinations les - plus” indiguées
sont : couvertures (Ag. 7), tissus
pour dessus et (aprés opérations
spéciales d'apprét imperméabili-
sant) dessous de pantoufles et
chaussons; toile tailleur; tissus
d'ameublement; tissus pour sache-
rie; articles de voyage; vétements
de travail, etc. Les premiers ré-
sultats pratiques semblent encou-
rageants.

La « production »
et le ramassage du cheveu
en France

Si la production du cheveu n'esy
pas un probléme, il en est autre-
ment du ramassage, étant donnée
surtout la pénurie des moyens de
transport. D’autre part, il est évi-

ent que la quantité de fibres n'est
intéressante qu'a 1'échelle natio-
nale ; aussi les coiffeurs ont-ils mon-
tré peu d’empressement, au début,

Eeveux a 4 fr le kilo-

pris la question assez au sérieux.
aris, une solution ingénieuse

de la couverture, particuliérement visibles dans le « tombant » a été trouvée : vu le faible « ton-
et dans la courbure des plis. Les propriétés calorifiques du cheveu nage » que l'on charge en chaque

le rendent particuliérement propre & cet emploi.

par le diagramme brut, en filant uniquement
des titres gros.

La premiére opération que subit le cheven est
la désinfection (fig. 4).

Aprés lavage, le cheveu se présente avec un
« gonflant » fortement accru; c’est un phéno-
méne que chacun expérimente périodiquemment
sur son propre crane. est prét & entrer au
cardage. On y ajoute cependant une certaine
proportion de  fibres présentant davantage de
« crochet », pour compenser partiellement le dé-
faut signalé plus haut. Actuellement, c’est la
fibranne (1) que l'on appelle au secours; fait
remarquable, 20 % de ce textile, dont le coeff-
cient 3.3 frottement propre est assez faible, suf-
fisent pour assurer une bonne tenue au mé-
lange.

Le cardage élimine, comme pour tous les tex-
tiles courts, une certaine proportion de fibres de
longueur trop faible : eﬁes sont récupérées et
dirigées sur des fabriques de colle.

Ce hlage, qui suit 3irectemcnt le cardage se-
lon la technique dite du « cardé » (gg. 5 et 6),
Tnais avec insertion d'un passage de banc & bro-
ches, donne un fil titrant environ 2 500 métres
au kilogramme, c'est-a-dire assez gros (2) et fort
résistant.

. Les plus intéressants parmi les tissus de che-
veux réalisés jusqu’ici sont évidemment ceux

(1) Lea textiles artificiels & base de cellulose peu-
vent étre traités de deux meanidres différentes : soit
comme la sole dont les brins indéfinis sont assem-
blés pour former le fil, soit, aprés que les brins
ont été coupés en segments de.longueur uniforme,
comme la laine, dans laquelle les brins courts sont
Jjuxtaposés et tordus pour former un fil, qui doit
sa ténacité au frottement des brins les uns sur les
autres. Dans le premier can, on cbtient la rayonne
et dans. le second la fibranne.

(2) Les filés cardés ordinaires titrent entre 2 000
et 20 000, le plus souvent entre 6 000 et 15000 m/kg.

lieu, on a recouru & un moyen de
transport dont le rendement est
bon & faible charge : la bicyclette; des cyclistes
ramasseurs livrent leur collecte & un centre, qui
lgroupe des quantités justifant des envois en
lature par camion. Paris produit ainsi, dés &
présent, 30 tonnes de cheveux par mois.

Moins avancée est la récupération en pro-
vince, et cependant elle fournit déja plaus de
200 tonnes par mois. Le total des ressources
ainsi récupérées se monte donc, dés & présent,
a plus de 230 tonnes par mois. Il est probable
que le montant en pourrait &tre aceru jusqu’aux
environs de 500 & 600 tonnes.

En admettant un emploi moyen de 2 kg au
métre carré de tissu, ce qui est fort (on doit
tenir compte, il est vrai, des poils courts per-
dus au cardage et de la perte de poids au
lavage), on peut estimer la production actuelle
a I'équivalent de 115.000 métres carrés et
production possible & plus de 250 000 matres
carrés de tissu par mois. Ces chiffres sont plus
élogquents que tout commentaire,

L’avenir

Le cheveu est-il un textile d’avenir) Fautil
au contraire le considérer comme un pur « er-
satz », a?pelé a disparaitre aussitét que le mar-
ché textile connaitra une situation moins anor-
male?

Cette question a peu de sens, car il ne s'agit
pas de créer & grands frais des plantations, des
élevages ou des outillages. Clest ici une res.
source ccdgratuite » qui nous est offerte. Profi-
tons-en, du moment que nous y sommes pra-
tiguement contraints. Comme tant d'autres
exploitations, celle des poils communs et du
cheveu humain vivra son destin propre, qui
dépendra, autant que des circonstances écono-
micues, de leurs applications futures.

A. MILHUSER.



LES NOUVEAUX MATERIFLS DE GUERRE
ET LES OPERATIONS
DE DEBARQUEMENT

par André FOURNIER

Les débarquements ont toujours éié considérés comme wune des plus délicates opéra-
tions combinées de terre et de mer; leurs échecs ont toujours été fréquents. Cest
Uexplication de la rareté des tentatives; celle des Dardanelles, qui se solda par
un échec, fut la seule de la guerre de 191}-1918. Au cours de cette guerre, les
débarquements se sont au contraire multipliés et ont tous réussi. Leur succés est di
a une transformation techmique compléte de Uopération; Uemploi des fumigénes
pour masquer la mise a terre, les navires « d'assaut » blindés, les chars ordinaires
ou amphibies, et surtout Uappui de Uaviation ont donr’® & Pattaque la prépondé-
rance sur la défense. Les possibilités des débarquements sont de nature & tramnsfor-

mer complétement les valeurs jusqu’ict admises des positions

géographico-stra-

tégiques.

Le débarquement, opération délicate

ES opérations combinées des forces de

terre et de mer, ou, pour parler plus

simplement, les débarquements, n'avaient

pas soulevé jusqu’ici beaucoup d’enthou-
siasme ni dans la doctrine militaire, ni chez les
chefs, ni chez les exécutants. Il faut bien recon-
naitre que cette défaveur était amplement justi-
fide par les résultats ficheux de la plupart des
tentatives. La derniére en date, celle E&s Dar-
danelles, en 1915, avait cofité aux Alliés quel-
ques centaines de milliers de tués, blessés et
malades sans aucun résultat, si ce n'est de les
dégofiter de tout autre essai de ce genre jus-
qu'a la fin des hostilités.

Il faut distinguer entre l'expédition au dela
des mers utilisant une base amie et le débar-
ciueme.nt sur une cote tenue par l'ennemi, dont
il sera seul guestion ici. La campagne de Wel-
lington au Portugal, "expédition de Salonique,
le contre-débarquement allié en Norvége en 1940,
I’'envoi de divisions britanniques et australiennes
au secours de 'armée grecque en 1941, sont des
opérations de la premiére catégorie. Elles sont
plus ou moins heureises, généralement plus cofi-
teuses qu'on ne l'imagine lorsqu'on les entre-
prend.” Mais elles ne présentent qu'un genre
de difficultés trés différentes de celles quon
rencontre dans les opérations de la deuxidéme
catégorie, ol il s’agit, par l'effort combiné de
I'armée et de la marine, de mettre des troupes
A terre sur une céte tenue par l'ennemi, de
leur faire gagner !'intérieur, de les approvi-
sionner...

A 1'échelon de I'exécutant, les difficultés sont
d'autant plus durement ressenties que ses opéra-
tions habituellesnel’y préparentpoint. Le fantassin
et 'artilleur qu’on dépose sur une plage d’accés
malaisé, sous le feu Ees mitrailleuses de la dé-
ense, en leur recommandant de ménager leurs
munitions, étaient habitués & obtenir un tir de
barrage sur un coup de téléphone ou un réap-
provisionnement régulier par l'arriére; ils s’éton-

nent que les navires qu'ils viennent de quitter,
et dont ils ont pu admirer la puissante artillerie
sous blindage, ﬁes munitions bien arrimées dans
leurs soutes ne puissent leur fournir ce genre
de concours. Le marin, auquel on demande de
faire des ronds dans l'eau, sous le feu d’une
artillerie qu'il n'apergoit point, en tirant sur
uelque autre batterie mal définie, ou en atten-
gant le retour des canots envoyés au ravitaille-
nient des troupes débarguées, ne trouve pas
que le batiment de guerre a été fait pour ce
enre de besogne; il médite les paroles sévéres

e Nelson sur ceux qui prétendent opposer les
flancs d’'un vaisseau aux murailles des forts.

Il est inévitable que ces difficultés se réper-
cutent & l'échelon du commandement. Une co-
hakitation de quelques jours ou de quelques se-
maines n'a pas toujours adouci les relations
des grands chefs. Leur stibordination ou leur
collaboration ne sont pas toujours nettement dé-
finies. lls défendent courtoisement d’abord, dpre-
ment ensuite, leurs prérogatives; ils se récla-
ment de leurs instructions; les commandements
en chef de théatres d'opérations qui s’interpo-
sent entre eux et l'autorité supréme ne simpli-
fient ni n’activent la transmission des doléances
et leur satisfaction. Le militaire s’étonne qu’on
lui débarque d’abord ['outillage du parc d’artil-
lerie d’armée quand il atteng avec impatience
ses voiturettes portemitrailleuses; le marin lui
répond que, si I'on n’avait pas ajouté au der-
nier moment ce parc d’artillerie non prévu, les
voiturettes porte-mitrailleuses ne seraient pas &
fond de cale (1). Le militaire se rattrape en fai-
sant le décompte des dégits causés par l'ar-
tillerie -des navires aux ouvrages que ses trou-

es sont obligés d’enlever & la bajonnette; il
re trouve généralement maigre.

Quand le spécialiste en stratégie générale étu-

(1) La nécessité d’un embarquement du matériel
dans lordre inverse du débarquement, si évidente
qu’elle paraisse, est le plus souvent omise; i1 en fut'
encore ainsi 2 ia premidre tentative de débarquement
aux Dardanelles.
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FIG. |. — DEBARQUEMENTS JAPONAIS EN MALAISIE
Les premiéres opérations furent conduites contre le terrain d’aviation de Kota
Bahru et la cole Ouest par des troupes débarquées en Thailande, au voisinage
de la fronliére. La résistance britannique, longtemps efficace dans le Nord, fut
tournée par d'autres débarquements exécutés sur ses arriéres. La méthode TEUS-
sissant, les Japonais la reprirent et lg progression alle s’ accélérant jusqu'a lile
; de Singapour.

die 1'échec, il ne manque point de lui trouver
‘autres explications, L'importance de la sur-
prise et du secret des préparatifs qui la condi-
tionne, la relativité de la maitrise de la mer
el ses amputations successives par le sous-
marin et l'avion, la division de cette maitrise
en secteurs dont le belligérant le plus faible
contrdle néanmoins les plus proches, sont au-
tant d'arguments pour justifier linsucces de for-
ces terrestres et navales dont la supérorité pa-
raissait écrasante. Le déb

ce fut le cas

tres iles furent, au contraire,

étonnant, est le dé-
arquementallemand
en Norvége. La stra-
tégie de Hitler allait
é%'eneontre de tou-
tes les régles jus-
qu'alors admises pour
ce genre d'opéra-
tions. Il n’avait pas
la maitrise de la mer;
il entreprenait |'ex-
édition avec un ef-
?ectif trés faible, qu'il
lui serait trés diff-
cile de ravitailler en
matériel, quand les
lliés n'auraient au-
cune difficulté A con-
centrer des effectifs
puissants, aussi bien
approvisionnés qu'il
le  fandrait. Aprés
aue]ques jours de ré-
exion, M, Churchill
annon¢a a la Cham-
bre des Communes
qu'ayant consulté ses
conseillers les plus
autorisés, il pouvait
affirmer que |'adver-
saire venait de com-
mettre une grave er-
reur stratégique.
M. Pau aynau
I'appuya en procla-
mant que la route du
fer était défnitive-
ment coupée. Mais
les troupes alleman-
des soit toujours en
orvége.

Il serait long d’é-
numérer tous les dé-
barquements qui sui-
virent et qui, répé-
tons-le, réussirent
tous. Certains ne ren-
contrérent pas de ré-
sistance sérieuse;: ce
fut le cas des iles
anglo-normandes ou
de la plupart des iles

e la mer Egée. D'au-
&prement disputées;

de la Créte et des iles russes de la

altique. Certaines opérations ne visajent qu'a
de simples destructions suivies d'un rembarque-
ment, comme a Castellorizo, aux Lofoten, ou sur
le littoral norvégien; d'aufres étaient, au con.
traire, des manceuvres de premiére importance,
comme les débarquements russes en
les débarquements japonais aux Phil;
Guam, Wake et Midway, en M

Crimée, ou
pines, a
alaisie, en [nsulinde.

ébarquement est méme devenu tellement

Le succés des débarquements lités dde 1]a manceuvre.,
au cours de la guerre de 1939 Praie s Cimesi b

Le résultat des débarquements au cours de
a guerre actuelle infirme toutes les conclusions
précédentes. Le renversement est frappant. Tous
les débarquements, méme ceux qui ont &té tentés
dans les conditions apparemment les plus ris-
quées, ont réussi. On concoit que les intéressés
es aient multipliés de part et dautre.

e premier succés de ce genre, et le plus

gapour par
chaque
dent, alors qu'il sufft,

les arridres de

fois des arritre-gardes qui

ou résistance, de prendr
ménera a quelciyes dizaines de kilométres sur
adversaire, en I'obligeant & se

courant quon le voit multiplier pour les faci-
ourquoi chercher & re-
une attaque le long de
a mer d’Azoy, quand on peut obtenir le méme
résultat par des débarquements aussi multipliés
qu'il est nécessaire? Pourquoi marcher sur Sin.
des routes détruites, en enfongant

vous retar-

evant chaque obstacle
e le

bateau qui vous
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replier en désordre par la jungle qui devait étre
la meilleure de ses défenses? Le débarquement
est devenu la seule opération ot l'on soit certain
du succes.

quoi tient cette transformation? D’abord,
évidemment, & une série d'innovations techni-
ques dont l'avion et le char, amphibie ou non,
sont les principales, et qui font gue la mai-
trise de la mer par des moyens purement na-
vals perd chaque jour de sa signification. Mais
également & des progrés moins révolutionnaires

comme les nuages et pro(iectiles fumigénes, les .
e

batiments spéciaux d ébarquement..., dont
I'emploi facilite singulidrement la mise a terre

=

opérations purement terrestres, pour masquer la
progression d'une ligne d’assaut jusqu’au con-
tact et a l'encerclement des défenses adverses,
son utilité est plus évidente encore au cours
d’'un débarquement. A terre, la troupe qui s'a-
vance trouve le plus souvent des cheminements
défilés jusqu'a proximité de l'adversaire; elle les
compléte par ses propres travaux, boyaux et
tranchées; le tir d’appui de son artillerie, et le
tir d'arrét de l'artilrerie ennemie achévent de
lui fournir ce couvert incomplet, mais bien pré-
cieux, qu'est le semis d'entonnoirs dans la zone
oti lI'on doit progresser. Toutes ces ressources
manquent aux chaloupes et aux chalands que

e i . e s i
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FIG. 2.— EXERCICE DE DEBARQUEMENT AMERICAIN

La photographie représente l'opération aujourd’hui classique dans toutes les armées : débarquement, sous
le couwvert d'un nuage fumigéne, du personnel par vedeites rapides et des chars par chelands spéciqux.

et la progression ‘des premiers: éléments débar-
2
‘qués.

Les fumigénes

L’emploi des fumigénes pour masquer la mise
A terre des premiers éléments est I'un des plus
rands progrés qu'on ait apportés a l'exécution
su'débarquement. 11 est 'ceuvre de l'armée alle-
mande qui l'appliqua pour la premiére fois en
Russie, au cours ge la guerre 1914-1918, & ce
débarquement particulier qu'est le franchisse-
ment des grands fleuves. l:jLa méthode réussit
chague fois remarquablement. Peut-&tre est-ce
a l'absence d’opérations de ce genre sur le front
occidental gu'il faut attribuer la confiance qu'af-
fichait le commandement francais a 1'égard de
la puissance d'arrét du Rhin. Le Rhin, malgré
douze années d'aménagement défensif de sa
rive gauche, fut franchi sous la protection de
rideaux fumigénes en juin 1940 avec la méme
facilité que la Meuse, le canal Albert, I'Es-
caut, la Seine et toutes les barriéres fluviales
que l'armée allemande rencontra sur sa route.
"Si le rideau fumigéne est précieux, dans les

les guetteurs découvrent & des dizaines de kilo-
métres du rivage, et que l'artillerie, puis les
mitrailleuses arrosent de leurs feux jusqu'a ce
qu'ils accostent,

ue peut faire la défense devant un ridean
fumigéne qui lui masque & la fois le rivage et
une vaste étendue d'eau, sans compter le tir
d'obus fumigénes qui aveugle les observatoires?
La seule ressource est le tir au hasard qui est
bien incapable d'infliger & 1'assaillant des per-
tes suffisantes pour ﬁarréter. On renoncera &
détruire l'adversaire au large pour concentrer
ses feux sur les emplacements jugés les plus
convenables & sa mise & terre; ce ne seront
pas toujours ceux qu'il choisira. Méme sur ces
emplacements, il ?audra ramener la cadence
du tir & un chiffre en rapport avec ses appro-
visionnements et avec I'échauffement des pié-
ces : l'opération réelle peut étre précédée de
feintes qui dureront des heures, toute une nuit
peut-&tre; le navire et ses auxiliaires sont aptes
au transport des tonnages de produits fumigé-
nes nécessaires, ou de combustible & méme
usage. la ‘mer, on peut compter en général
sur un vent régulier pour tendre le rideau; on
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choisira 'emplacement & masquer, le lieu d'é-
mission- et, au besoin, l'instant de l'o.érahon
pour gue le vent porte & terre; on élminer_a
ainsi le recours beaucoup plus cofiteux au tir
de projectiles spéciaux.

Le matériel flottant spécial
pour débarquement

Clest un signe bien révélateur du peu d'in-
térét qu'on portait & ce genre d'opérations qu'il
ait fallu attendre jusqu'a 1940 la création d'un
matériel spécialement construit ou aménagé

pour les faciliter. Le génie consentait & préter

port deux chaloupes d'infanterie remorquées par
un canot a vapeur qui fait bien, tout seul, ses

nceuds, et qui est resté le méme instrument
gu'on jugeait ?e plus économique il y a bientst
un siécle pour le service des vivres ou la con-
duite & terre des permissionnaires?

Les détails du matériel, ne se prétaient pas
mieux au service spécial qu'on lui demandait.
Le tirant d’eau d'une embarcation faite pour
P'accostage A quai est sans grande importance ;
mais il n'est pas indifférent au fantassin que
I'on dépose sur la plage en pente douce pro-
pice aux débarquements d'atteindre le rivage
en trois enjambées & partir d'une embarcation

a fond plat, ou d'en

R

etre déposé 4 50 m
par une chaloupe
d'un métre de tirant
d’eau, avec 25 kg de
chargement sur les
épaules, C'est la mise
a terre du matériel
lourd qui présentait
les pires cﬁfﬁcultés.

uand le marin avait
déposé en chaland
avec le mat de charge
du bord une pitce
d’artillerie, et qu'il
avait échoué le cha-
land sur le sable, son
travail é&tait fini; ce-
lui de 'artilleur com-
mengait. Dresser au-
tour du chaland une
chévre de fortune,
soulever le canon,
retirer le chaland dé-
lesté, affaler le canon
a |'eau, le hisser en-
fin au sec & grand

FIG. 3. — CHALANDS PORTE-CHARS BRITANNIQUES

les bateaux de ses pontonniers; la marine, les
embarcations de ses navires; pour le reste, on
estimait avoir fait son devoir en réquisition-
nant tout le matériel flottant de la région, du
bateau de péche au chaland de rividre.
e matériel ne possédait qu'a un degré rudi-
mentaire les trois facteurs essentiels de puis-
sance qu'en s'accorde & juger mécessaires A tout
navire impliqué dans une opération de guerre,
et qui sont au moins aussi indispensables lors-
gu'on s'approche d'une plage sous le feu des
mitrailleuses et de l'artillerie que lorsqu’on par-
ticipe & une rencontre navale au large. L'ab-
sence d'armement s'expliquait, sans se justifier
absolument, par le concours de l'artillerie des
navires de -guerre qui appuyaient -le débarque-
ment. L'absence de protection légére n'avait
aucune excuse, si ce n'est la raison informulée
que tout cela est bien assez bon pour un fan-
tassin. Il n'était gudre difficile de monter sur
embarcation une tble légére qui efit fait rico-
cher les balles, et abrité les occupants de la
maijeure partie des éclats : il ¥ a douze sidcles,
a l'époque ol la spécialisation du fantassin et
u marin était moins poussée, que les adver-
saires de I'Empire byzantin se protégeaient ainsi
u feu grégeois. L'absence de vitesse était éga-
lement inexcusable & une époque ot n'importe
guelle embarcation de plaisance fait 12 &
15 nceuds, et aussi grave par ses conséquences ;
se rend-on compte des chances d’amener & bon

renfort d'hommes et

e commandements,
est une manceuvre
relativement  rapide
loin de I'ennemi; elle est terriblement longue
ct_difficile sous un feu ajusté.

Les matériels spéciaux congus et utilisés par
l'armée allemande d'abord, par 1'armée russe
ensuite, enfin par l'armée japonaise qui sem-
ble bien les avoir portés'a la perfection,
appliquent toutes les ressources de la tech.
nique moderne, pour le début tout au moins

‘une opération aussi délicate. Tant qu’on
ne s'est pas rendu maitre des approches du
point de débarquement choisi, la mise & terre

es premiers éléments mérite tout le soin qu'on
apporte & faire précéder l'infanterie d'une va-
gue de chars, et & 'amener sur le lieu ot l'on
a besoin de ses services en auto-chenille ou trai-
neau blindé. On aura tout loisir ensuite d'y
conduire les renforts de personnel et de maté-
riel en bateau de pé&che et en gabarre.

L’embarcation spéciale pour dégbarquemcnt re-
cevra utilement & I'avant la mitrailleuse ou le
canon de 37 mm qui lui servira & neutraliser
les armes qui tirent sur elle & vue directe; on
n'est jamais si bien servi dans ce cas par le
navire qui, & quelques kilométres de Ia, ne voit
pas la situation sous le méme aspect, que par
soi-méme. Un blindage léger & 1'épreuve de la

alle d'infanterie et ges éclats moyens abritera
le personnel. Un moteur puissant lui donnera
la vitesse désirable pour échapper aux tirs de
Uartillerie lointaine, 4 longue Euré‘e de trajet,
réglés par observateur, et pour géner la conduite
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du feu des armes tirant & vue directe. L'hydro-
glisseur & propulsion par hélice aérienne se sub-
stituera avantageusement a l'embarcation a hé-
lice marine; il échappera beaucoup mieux aux
obstructions dont l'adversaire peut avoir garni
les plages.

Pour le matériel lourd, le chaland automoteur
3 fond plat, faible tirant d'eau et avant rabat-
table s'impose. Le char de 70 tonnes le quit-
tera en trois secondes sans la moindre manceu-
vre a bras.

d'iles comme la Créte ou de presqu’iles comme
la Crimée, la situation se présente tout diffé-
remment.

Le débarquement réclame-t-il des chars am-
phibies, ou peut-on se contenter de chars or-
dinaires? Le char amphibie, dont ['épaisseur
de blindages est étroitement limitée par le
souci de la fottabilité, est un engin dont la puis-
sance était acceptable & 1'époque de l'engoue-
ment pour le char léger, mais ne répond plus
aux exigences actuelles, Il faut laisser les appa-

Le char terrestre
et le char
-
amphibie

Le char est la plus
utile des armes qu’on

uisse fournir & une
force de débarque-
ment, et c'est dans
de telles opérations
que son emploi est
le plus aisé.

L’infanterie qui doit
progresser sous le feu
y parvient souvent &
terre méme sans
chars: elle a le con-
cours de son artille-
rie; elle dispose par
elle-méme d’un arme-
ment offensif non né-
gligeable qui, groupé
en « bases de feux »,
a quelgues centaines
de métres derriére le
premier échelon, lui
apporte un concours
moins puissant mais
plus certain; elle a
enfin la ressource de
s'arréter et de débor-
der les résistances par
la manceuvre, A l'ins-
tant du débarque-
ment, ces ressources lui font défaut ou sont
réduites & bien peu de chose. L'expérience mon-
tre que l'artillerie de bord remplit les missions
de contre-batterie encore plus mal que l'artil-
lerie de campagne, et fait regretter & linfan-
terie les sévérités dont elle accable celle-ci en
lui reprochant ses insuffisances de liaison. L'ap-
pel aux mitrailleuses et mortiers d'accompagne-
ment de la « base de feux » est un cercle vi-
cieux; ces armes seront peut-étre utiles plus
tard, mais seulement quans le premier échelon
leur aura ouvert le chemin. Quant & s'arréter
au moment oll une chalou?e vous dépose dans
I'eau, et &4 compter sur le voisin pour vous
dégager par la manceuvre, il n'en est pas gues-
tion, Clest & de tels moments qu'on apprécie
I'aide du char qui, débarqué quelques minutes
plus tot, écrase sous ses chenilles les trépieds
de mitrailleuses et les affiits de canons.

Le char, si on lui fournit le moyen d'une
mise & terre instantanée au lieu d'en faire un
objectif fixe sur lequel l'artillerie lourde a tout
loisir de régler son tir, est rarement employé
dans des missions d'exécution aussi aisée. Ea
traversée d'une zone fortifiée, occupée a raison
d'une division par 10 km, avec ses 72 canons
antichars et autant de canons ou d obusiers d'ar-
tillerie de campagne, est une opération diffi-
cile. Lorsque trois divisions ont a surveiller le
millier dcci(ilométres de développement de cétes

périphérie (fléches moires)

] T W 18401
FIG. 4. — DEBARQUEMENTS RUSSES ET ALLEMANDS EN CRIMEE

La Crimée avait été conquise par Uarmdée allemande enlevant les défenses de
Visthune de Perekop. L’'armée russe préjéra multiplier les débarquements sur la

€71 : renforcement de la garnison de Sébastopol qui mul-

tiplie les sorties, occupation de la presquw’ile de Kerich ou moyen d'un double

débarquement a Eupatoria visant & couper les communications des assiégeants de

Sébastopol, enfin débarquement au voisinage de Uisthme de Perekop menagant d'iso-

lement Uensemble des troupes germano-roumaines en Crimée. En mai 1942, la

Wehrmacht, reprenant loffensive dans la presqu’ile de Kerich, opéra @ son tlour
un débarquement (fléche blanche) sur les arriéres des lignes russes.

reils de cette classe, quant & la protection, au
transport par avion; la voie de mer permet le
transport de chars aussi lourds qu'on le désire,
et le char lourd présente le méme intérét dans
les’ opérations de débarquement que dans les
opérations purement terrestres.

L’avion, moyen de transport

Sans prétendre examiner tous les aspects du
débarquement aérien, il est aisé de comprendre
que l'avion, en ce domaine comme en tant d'au-
tres, doit introduire un bouleversement complet.

L'avion est d'abord un moyen de transport
dont les caractéristiques prétent a des possibi-
11té'5 tout autres qu'un canot a vapeur, et méme
qu'un hydroglisseur.

Par le fait méme qu'il étend la menace du
débarquement & tout un territoire au lien de la
limiter & ses cotes, l'avion réduit la densité des
effectifs et du matériel que sont exposées & ren-
contrer les troupes débarquées. Il oblige la dé-
fense & diluer ses ressources, et sa seule menace,
méme si elle n'est pas mise & exécution, dimi-
nue d'autant la réaction que rencontrera le dé-
barquement naval. Si les quelques divisions
allemandes et roumaines qui restajent disponi-
bles -en Crimée, déduction faite de celles qui
assiégeaient Sébastopol, n’avaient pas eu a pa-
rer 4 la menace d'un débarquement aérien vers
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I'isthme de Perekop ou au centre de la pres-
qu'ile, elles auraient pu rejeter plus facilement
& la mer les troupes débarquées & Kertch, 4 Feo-
dosia ou & Eupatoria. C'est la méme menace
du débarquement aérien qui obligea la défense
soviétique de la presqu'ile de Kertch, en
mai 1942, & disperser 4 la fois sur les cétes
et dans l'intérieur les effectifs cependant nom-
breux dont elle disposait, et qui permit de la
déborder par un simple débarquement cétier.

technique actuelle du débarquement aérien
donne & l'opération la précision et la sécurité
qui lui ont longtemps manqué. Le parachute &
ouverture retardée permet de déposer I'homme
a terre avec la méme

L’avion, moyen de transport incomparable,
est également une arme d'accompagnement
idéale.

Les formations aériennes d'assaut qui précé-
deront l'infanterie débarquée lui seront d'un
meéme secours que les formations blindées. Mais
celles-1a ont, sur celles-ci, l'avantage que le
probléme de leur mise & terre ne se pose méme
pas; l'avion est donc l'arme d’accompagnement
toute trouvée pour détruire un nid de mitrail-
euse, imposer silence & une batterie, pendant
la période eritique ot I'on ne pourra pas avoir
recours aux autres.

Mais c'est’ surtout comme arme lourde que

son aide sera précieuse.

précision qu'on lance
une bombe. L'ouver-
ture commandée est
d’ailleurs aussi favora-
ble & la discrétion du
lancement qu'a sa pré-
cision, et le parachu-
tiste qui ne descend
plus pendant des mi-
nutes & 3 ou 4 m/s en
déployant au-dessus de
lui quelques dizaines de
métres carrés de toile
pour signaler sa pré-
sence, a bien des c]?an-
ces de passer inapercu.

Le planeur remorqué
est venu compléter heu-
reusement les possibi-

La mitrailleuse ou le
mortier dinfanterie,
I'artillerie de campa-
ne sont des armes de
aible puissance, effi-
caces seulement contre
le personnel & décou-
vert ou légérement abri-
té. Le char « lourd »
lui-méme, c’est-a-dire
protégé par cuirasse
épaisse, est « léger »
s1 on évalue sa puis-
sance & celle de I'arme
qu'il porte ou du pro-
jectile qu'il tire; sous
sa forme actuelle au
moins, il est illusoire
d’en attendre une aide

lités du débarquement
aérien en améliorant
encore sa précision et
sa sécurité. La précision
est aussi grande qu’on
eut le désirer, puisque
e pilote a jusqu au der-
nier moment le choix de l'endroit ot il se po-
sera. L'accroissement de sécurité tient a 'accrois-
sement de vitesse. La vitesse horizontale des
laneurs employés par l'aviation allemande, de
I"ordre d'une vingtaine de métres & la seconde,
permet d’échapper beaucoup mieux au tir de
défense que le simple parachute; elle n’est frei-
née qu'au dernier moment, alors que le planeur,
a quelques métres du sol, est devenu invisible
de la plupart des emplacements d'armes qui luj
tirent dessus.

a seule infériorité de ['avion en ce domaine
est encore pour un temps la difficulté de son
adaptation au transport darmes lourdes. Elle
n'a pas empéché le transport par avion, en
Créte, d'artiﬁcrie de campagne, de chars lé-
gers... Elle disparaitra assez rapidement, d'une
part par l'augmentation de la capacité de trans-
port des avions et leur aménagement en vue
du logement des poids lourds, d’autre part par
I’étude de matériels de guerre un peu mieux
adaptés & ce transport.

L’avion, arme lourde
d’accompagnement

La faiblesse principale des troupes mises &
terre réside dans leur matériel. L'initiative des
opérations leur donne aisément la supériorité
numérique, temporaire du moins, sur les effec-
tifs que pourra leur opposer la défense, La seule
ressource de celle-ci est dans la supériorité de
son matériel, spécialement de son matériel lourd,
et dans une organisation défensive qui exige
de l'aftaque lintervention de matériel lourd.

Ce char léger eméricain, démontable, est étudié spé-
ciaglement pour le transport par avion.

efficace contre' le bé-
ton. C'est donec sur le
béton que doit comp-
ter la défense, sur Te
béton qui, méme en
faible épaisseur, est &
I'épreuve de |'artillerie
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FIG. 5. — UN CHAR DEMONTABLE DE L’ « ARMORED
TANK CORPORATION »

lourde de campagne.

_]usqu'ici, le fortin bétonné a toit de 1,25 m
a 1,50 m d'épaisseur n’a que deux adversaires
a craindre, l'artillerie & trés grande puissance
et I'avion lancant la bombe lourde. Les calibres
nécessaires, 270 & 305 mm (1), ne peuvent pas
étre mis & terre au début de l'opération. Faute
d’artillerie terrestre, on a cru pouvoir compter
sur la grosse artillerie des navires gui appuient
le débarquement; 1'expérience des tirs de
381 mm de la flotte britannique contre les forts
des Dardanelles n'a pas montré leur aptitude &
la destruction d'un objectif précis, protégé et
camouflé. La encore, il ne reste qu'a réclamer
le concours de l'avion, arme universelle, qui
échangera les balles de mitrailleuse et les gre-
nades dont il arrosait les défenseurs non abrités

contre des bombes de 500 & 1000 kg.

L’avenir du débarquement

Le débarquement est une des plus puissantes
menaces qu'une armée supérieure en nombre ou
en qualité puisse faire planer sur l'adversaire.
Le risque d'un débarquement a retenu pendant

ix-huit mois dans les lles Britanniques quatre
millions d'Anglais en uniforme, la plus puis-
sante marine du monde, et une aviation de
chasse qui, pour &tre numériquement inférieure

(1) On peut considérer comme établi par la guerre
de 1014-1918 que la limite de résistance au 4200 mm
est le béton de bonne qualité, avec armature conve-
nablement disposée, de 1,75 m dgpaisseur. La loi de
la proportionnalité de I'épaisseur au calibre joue pour
le béton comme pour la cuirasse.
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3 Uaviation allemande, avait montré sa valeur
au cours de 1'été 1940. Méme aujourd’hui ot
les quatre cinguiemes des forces allemandes sont
engagées A |'Est, le méme risque de débarque-
ment maintient dans les lles Britanniques la ma-
jeure partie des forces armées de I'Empire 1l
faut certainement, dans ce cas, faire la part de
l'attachement du peuple anglais et de ses chefs
au principe le plus immuable de leur stratégie,
qui est de réserver 'effort principal des luttes
continentales & leurs alliés. Mais on peut Etre
assuré que les quatre millions de combattants
de l'armée régulicre et des Home Guards
n'étaient pas de trop, en 1940 et 1941, pour
enrayer un éventuel débarquement allemand.
Pendant des siecles, les théoriciens auront
cherché une explication d'ordre stratégique a
des échecs qui relevaient de la simple insuffi-
sance technique des moyens mis en ceuvre. Le
débarquement est une opération assez difficile
et, lorsqu'il réussit, de conséquences assez im-
ortantes pour valoir la peine de 'étude et de
a réalisation des matériels propres & le faciliter.
Mais il ne faudrait pas conclure. en rejetant
sur les marines la responsabilité. des échecs
parce qu'elles 1n'ont pas trouvé a offrir aux élé-
ments qu'elles mettaient a terre un autre con-
cours que celui de leurs embarcations de bord
ou de chalands réquisitionnés, Les armées qu’on
jetait dans ces expéditions n'étaient pas mieux
préparées. Aujourd’hui méme ol on leur offre
des embarcations « d’assaut » blindées pour le
persennel, des chalands hydroglisseurs & mo-
teurs d'avions pour leurs chars, quel effort ont-
elles fait pour adapter leur armement a de telles
opérations? Des informations de source améri-
caine annoncent l'équipement d'effectifs énor-
mes de troupes destinées au transport par avion
avec des voitures blindées légéres de reconnais-
sance du poids de 250 kg. Depuis cinquante ans

que circulent des automobiles privées, et qua-.

rante ans que les militaires les ont adaptées au
role d'automitrailleuse, la voiture « légere » de
reconnaissance est restée un monstre de quatre
tonnes, dont la seule protection du moteur et
du radiateur suffirait largement & recouvrir un
véhicule monoplace tout entier, Mais le moteur
d’auto & cylindres opposés et a refroidissement
par air ne fait pas sérieux. La roue de 70 em
parait déja un peu petite au _« train des équi-
pages » qui a vécu prés de deux siecles sur le
standard de diamétre choisi par Gribeauval pour
les roues type « artillerie ». C'est le méme esprit
conservateur, étendu a tout le matériel d'une
division, qui oblige a lui consacrer 60 000 ton-
nes de carzos. Les armées ont encore bien des
progrés & faire pour faciliter la tache de leurs
transporteurs.

Les échecs répétés des débarquements tentés
a I'époque moderne par des armées et des ma-
rines opérant « en liaison » ne doivent pas
faire oublier les temps ot 'opération réussissait
avec la méme régularité qu'aujourdhui. Charle-
magne et son empire reviennent & la mode.
Faut-il rappeler que 1'Empereur, qui ne crai-
gnait personne sur le continent, est mort dans
Je souci que lui causaient les seules incursions
qu'il ne put réprimer, celles des Normands qui
lovaient un lourd tribut sur les cbtes de 1'Eu-
rope occidentale? Pourquoi le Normand réus-
sissait-il 14 ot tant d'autres échouérent, qui jus-
qu'a Napoléon disposaient de ressources infini-
ment supérieures? C'est que le Normand, syn-

aux cales abondamment garnies

thése du guerrier et du marin, avait réalisé
’adaptation réciproque la plus parfaite qu'on
elit jamais réussie a'un armement de terre et
de bord. Il savait la valeur du cheval pour la
teconnaissance et le combat, mais ne s embar-
rassait point d'une fotte de transports-écuries,
de fourragéres
et de forges roulantes; il préférait I"utilisation
des ressources locales.

Si l'on remonte plus loin encore, pourquoi
César réussit-il son débarquement en Angle-
terre? Clest qu'il était lui-méme son marin, et
méme son constructeur naval. Aprés un premier
demi-sucees, il n'eut besoin de personne pour
lui donner des conseils sur la maniére de re-
faive une Hdotte étudiée pour les conditions exac-
tes de lopération gu'il voulait reprendre; i
n'en avait pas eu besoin davantage pour faire
la fotte exactement adaptée aux conditions du
combat naval contre les gatiments de haut bord
des Vénetes.

La facilité extréme des débarquements doit
cévolutionner entirement 'art militaire et les

ositions géographico-stratégiques. Si elle ne
Fa pas fait jusqu'ici, c'est quelle commence a
peine a étre entrevue, et que le facteur prin-
cipal du bouleversement, qui est le role gran-
dissant de l'avion au milieu de l'effacement des
marines, ne sera apparu que trés progressive-
ment. L opération allemande contre la Norvege,
qui est I'ceuvre de Hitler personnellement, aura
tencontré bien des résistances, méme dans ses
propres états-majors; son succés ne paraissait
pas croyable et bien des gens persistent a 1'at-
tribuer A des détails, certainement fort bien con-
cus, mais dont le réle n'émait pas indispensable.
A partir de juin 1940, c’est la méme tendance
qui a fait ajourner a plusieurs reprises, jusqu’au

rintemps 1941, le dégarquement en Angleterre.
Ees succes’ remportés dans les iles grecques et
spécialement en Créte recevaient les mémes
explications que le succes en Norvége : incapa-
cité de la détense..., sans qu'on vouliit en com-
prendre le sens profond. L’étonnement fut le
méme lorsque le Japon appliqua la méthode
aux Philippines et en Malaisie; nul ne doutait
qu'il courait & la catastrophe. Son commande-
ment lui-méme se montra d une prudence inu-
tile. Etait-il besoin de piétiner dans le Nord
de la Malaisie en amenant les forces principales
par la frontiére thailandaise, quand il et été
aussi simple de débarquer d'un seul cou dans
le Sud et d'enfermer dans leur jungle ﬁe dé-
fenseurs massés & la frontiére? Ce n'est méme
pas le détail des opérations, c'est leur concep-
tion densemble qu'efit bouleversée une saine
appréciation des possibilités. Si le Japon s’était
tendu compte de sa puissance, ce n'est pas un.
timide débarquement en Malaisie et aux Philip-
ines qu'il efit tenté en décembre 1941, mais
Eien un débarquement & San Francisco en
juin 1940, ot il n'eiit eu aucune peine a refou-
ler les quelques équipes de joueurs de base-ball
qu'il efit alors trouvées sur la route de la Maison
Blanche. Et si Hitler, marchant sur Anvers et
Dunkerque fin septembre 1940, avait déposé
dans la Tamise quelques divisions blindées sous
la protection d'une aviation incomparablement
superieure & celle que pouvaient alors réunir
ses adversaires, le cours des opérations efit vrai-
semblablement été tout différent.

André FOURNIER.

—_—




 SIX MOIS DE GUERRE
DANS LE PACIFIQUE

.par Pierre BELLEROCHE

Les premuers mois d’offensive nippone dans le Pacifique (décembre 1941-avril 1942)
constituent — il faut le reconnaitre — un chef-d’cuvre d’opérations aéroterresires et
aéronavales combinées. Cette guerre-éclair insulaire, faite de débarquements multi-
ples, s’est développée des iles Gilbert a Ceylan, c’est-g-dire sur une distance de
€ 000 malles marins (11000 kilomeétres). Son succés est di a Vacquisition, o la fois,
de la maitrise de la mer et de la maitrise de Pair. La maitrise de la mer fut réa-
lisée vmitialement par Uattaque inopinée de Pearl H arbor, le 7 décembre 1941. La maji-
trise de U'air fut obtenue, au contraire, moins par la SUpEriorité numérique ou par
la surprise que par un emploi constant de Uaviation de chasse, combiné awvec une
occupation systématique des aérodromes de I’adversaire. La progression japonaise par
débarquements dans les tles ou dans la presqu’ile de Malacea a ew comme wnfrastruc-
ture les aérodromes, ce qui. lui assurait ipso facto la maitrise de Pair au-dessus
des points de débarquement. Cette stratégie avait en outre pour but de permettre
Paccompagnement par la chasse de toutes les expéditions de bombardement. Les Japo-
nais avaient spécialement étudié la chasse d’escorte, au moyen de monoplaces; et ces
apparedls furent congus et réalisés moins pour des performances brillantes que pour
lewr rayon d’action accru. Tactique de la chasse d’escorte et stratégie d’aérodromes,

telles sont les deux premiéres legons que I

on peut tirer, sur le plan de la technique

militaire, des premiers mois de guerre dans le Pacifique.

{ I'on porte sur la carte, au jour le jour,
les conquétes japonaises réalisées pen-
dant les cing premiers mois de la guerre
du Pacifique asiatique, on constate que

leur progression peut &tre figurée par une série
de fleches lancées en éventail en direction du
sud et du sud-est, et & une cadence incroyable-
ment rapide si l'on mesure 'étendue des opé-
rations — chaque fleche correspondant & un
débarquement ou & une occupation d'ile. La
corde élastique de l'arc géant qui lance ces fl&-
ches, c'est la marine japonaise et l'aviation na-
vale. C'est, en effet, ]a marine qui a assumé la
tdche écrasante de transport et d’escorte des
forces de débarquement (I). Cette corde de l'arc
s'étendait, dés le premier jour des hostilités,
sur une distance de 2 000 milles (3 500 km), de
Nagasaki au golfe de Siam. L'arc qui assure
la tension résistante de 1'ensemble, c’est le front
chinois, dont la solidité incombait & 1'armée
japonaise, sur un tracé sinueux totalisqnt une
L:mgueur de 4000 km, du cours supérieur du
Fleuve Jaune au golfe du Tonkin, avec prolon-
ement en [hailande. Ainsi, tant que la route
ge Birmanie n'était pas coupée, l'armée nip-
pone de Chine, par sa défensive robuste, a per-
mis loffensive ﬁarc‘:ie de la marine dans les
iles du Pacifique, Bel exemple de liaison des
armes que cette stratégie combinée de vaste
envergure mise en ceuvre a 1 okio.

(1) En 1939, la marine marchande japonaise dis-
posait déja de 442 batiments d’'un tonnage de 5000
&4 25000 tonnes et de 700 navires & moteurs Diesel,
équipés pour pouvoir étre transformés en transports
de troupes.

Il faut reconnaitre que les opérations de la
marine nippone en direction des Indes Néer-
landaises étaient, dans une certaine mesure,
couvertes du cdté de 'est par le vaste glacis
insulaire constitué par le chapelet d'atolls des
Mariannes, des Carolines et des Marshall. Cette
couverture ne fut pas jugée suffisante a Tokio,
tant la marine devait étre absorbée par 1'es.
corte des multiples convois de troupes et de
matériel sur des distances considérables. Cette
servitude amenait, pour plusieurs mois, une dis-
persion des forces sur une étendue qui devait
atteindre, a la périphérie de I'éventail, 4000 mil-
es marins (7000 km), de la Malaisie aux jles
alomon. Aussi la mise hors de cause de la
flotte de bataille américaine apparut-elle, au
haut état-major nippon, comme la condition pri-
mordiale du succés. On s'explique pourquoi

okio essaya de s'en débarrasser des le pre-
mier jour.

Le « knock-out » de Pearl Harbor
(7 décembre 1941)

L'attaque fut préméditée avec” toute la minu-
tie dont sont capables les Japonais, tandis que
les négociations de M. Kurusu endormaient la
vigilance de Washington. Une surprise tech-
nique était ménagée : le « sous-marin de po-
che » biplace.

En fait, & Pear]l Harbor, ces sous-marins bi-
places ne donnérent pas les résultats escomptés,
probablement & cause des conditions de mer
défavorables; ils faillirent méme donner pré-
maturément l'alarme & 1'U.S. Fleet. On sait
que I'un des sous-marins de poche, tenant mal
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FIG. |. — L’ATTAQUE DE PEARL HAR-
BOR (7 DECEMBRE 1941)

Huil cuirassés se trouvaient, le ma-
tin du 7 décembre 1941, au mouillage

Py dans la baie de Pearl! Harbor, amar-
\04 rés a couple, deux par deur. C’'étaient
=y dens lordre . le Colorado et le West
i /0 Virginia; le Pensylvania et l'Arizona;
Sel le California et le Tennessee; le Mary-
T land et [I'Oklahoma. Aucun porte-

avions n’était présent. Siz « sous-
marins de poche » amenés le 6 au
ﬂttaq_ue des soir @ environ 100 milles au nord de
avions Uile d’'Oahu, devaient pénétrer a

3 l'aube du 7 dans le rade. Les condi-
tar‘pfﬂeul‘s tions météorologiques étaient mau-
vaises : l'alizé avait fraichi et la mer
était grosse; les petits cigares d'acier
étaient complétement balayés par les
lames, ce qui probablement fit avor-
ter leur atteque. A 6 h 30, un des
sous-marinsg fut repéré en difficulté
dans la houle et fut coulé @ 6 h 35
par le destroyer Ward avant d’avoir
pu plonger (lamiral Claude Bloch,
commandant la base navale, avisé a
7 h 15, ne donna pas Ualarme et se
contenta d'envoyer wun autre des-
troyer pour enguéfer sur cetle ano-
malie). Vers 7 h 45, c'est-a-dire diz
minutes avant Uatiaque aérienne, un
autre sous-marin de poche fut apercu @ Uintérieur de la rade de Pearl Harbor, ayant franchi sans dijficulté
la passe [ermée de nuil par des filelts pare-torpilles, ceux-ci ayant été ouverts @ 5 h. Un autre sous-marin
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alla s’échouer @ la cote et fut capturé ultérieurement avant gque lU'équipage ait pu faire jouer le dispositif -

d'autodestruction. Un troisiéme jful coulé dans le port aprés l'atiaque, vers § h 45. On ne sait encore si
les auires purent se dissimuler et différer leur attague jusque dans la soirée, moment on, d’aprés certains
récits, ils duraient coulée un cuirassé et un croiseur lourd. Il est vraisemblable que le rendement de ces
minuscules engins eul été tout autre s'il avait fait beiw temps, le 7 décembre au matin, auxr iles Hawai.
Lattague des avions torpilleurs japonais, venue du sud-est, eut liew a4 7 h 55. Elle atteignit les quatre
navires de la ligne extérieure, dont deux furent coulés (Arizona et Oklahoma) et un irés gravement avaerié
(West Virginia). Du fait de la surprise, la D.C.A. des cuirassés ne réagit pas. Seul, un des croiseurs amarrés
& quai dans le port de Uarsenal ouvrit le feu. La disyosition des huit cuirassés en file focilitait 'atiaque a
lo. torpille, landis que leur accouplement paralysait pour chacun le moitié de la D.C.A.

la plongée, ne put pénétrer dans le goulet de
Pearl Harbor et vint s'échouer a la plage vers
6 h 30. Deux autres, qui avaient réussi a re-
monter le goulet, furent apercus en rade avant
d'avoir pu attaquer.

ple affligeant d'un manque de liaison efficace
entre les commandements militaire et naval
conjointement responsables. Le général Short,
a qui incombait la défense des cdtes, s'en rap-
ortaitr aux patrouilles d’hydravions de 1'amiral

[La défense des Hawai, en 1941, offre un exem- immel, qui rayonnaient jusqu'ad 600 milles au
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FiG. 2. — CE QUI RESTE DU CUIRASSE AMERICAIN « ARIZONA » DANS LA RADE DE PEARL HARBOR



L4 GUERRE DANS LE PACIFIQUE 37

FIG. 3. — L’ISOLEMENT AERIEN DE LA

) L

i H i
MALAISIE ET DE SINGAPOUR (DECEMBRE- Rangaon _  ~zo>="3ss
JANVIER 1942) B orovimen 4

Lo capture de l'aérodrome de Kota
Bahru, dés le 8 décembre 1941, assura
aux jorces aérienmes japonaises la
mailrise de Vair a lentrée du golfe
de Siam. Le 14 décembre, I'occupation
des bases aériennes de Pointe Victo-
ria et d’Alor Star coupait la route
aérienne Rangoon-Singapour. Cette
coupure avec les Indes s'accentua par
lo capture de laérodrome de Tavoy
(189 janvier) et la marche sur Moul-
mein. De Tavoy était partie la pre-
miére réaction de la R.A.F. en Bir-
manie sur les aérodromes thetlandais
ol s’étaient massées les forces aérien-
nes de réserve du général Yamashita.
Du cété de Sumatra, les aérodromes
de Kota Radja (Sabang), de Medan
el de Palembang, qui pouvaient ser-
vir de bases aux forces aérienmes ac-
courues au secours de Singapour, fu-
rent, soit bombardés, soit neutralisés

par des détachements de parachu-
tistes (28 décembre). De méme, furent

neulralisés ou occupés les aérodromes
de Bornéo Brunei (16 décembre),
Kuching (23 décembre) et Pontianak
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(31 janvier), ainsi que ceux de Célébes (occupation des aérodromes de Minhassa, le 14 janvier, par 500 para-
chutistes et fusiliers nippons débarqués @ Menado). Ainsi se trouva complété Uisolement aérien de Singapour.

large, tandis que l'amiral Kimmel se fiait an
réseau de détection électromagnétique portant a
quelque 150 milles, dont la mise en c2uvre incom-
bait au général Short. Fausse confiance mutuelle
qui n'empécha pas quatre porte-avions de |'ami-
ral Yamamoto de s'approcher jusqu'a 250 ou
300 milles et de lancer 200 avions a l'attaque,
a l'aube de ce fatal dimanche, 7 décembre 1941.

Les deux objectifs étaient les quatre bases

aériennes de Hickham Field, Eva Field, Wheeler
Field, Bellows Field, et le mouillage de la flotte
de ligne a Forde Island. Les bombardiers en pi-
qué, Mitsubishi 98 (1), se chargérent du pre-
mier, les avions torpilleurs Nakajima 96 du

(1) C'est-a-dire 2598 (1938), le calendrier japonais
ayant pour origine la fondation de l’empire nippon,
660 ana avant J.-C. Les chasseurs type 00, dont on
parlera plus loin, sont done de 1940 (2600 — 660=1940).

FIG. 4. — LE GRAND DOCK FLOTTANT DE SINGAPOUR
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CAPABLE DE RECEVOIR DES NAVIRES DEPLACANT JUSQU’A
50 000 ToNNES
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second. Des chasseurs (monoplaces
Nakajima 97) escortaient |'ensemble.

carence du commandement
américain avait méme facilité les
choses en amarrant & couple huit
cuirassés sur deux lignes doubles,
ce qui quadruplait la longueur de
la cible offerte aux torpilles sous-
marines en divisant par deux l'ef-
ficacité de la 4

Dans la stupeur de 'attaque, on
parla d'armes nouvelles, de _tor-

illes « humaines ». Le rapport de
g commission d’enquéte améri-
caine a reconnu gue les torpilles
lancées étaient du modele clas-
sique en service dans toufes les
marines. la surprise avait été
compléte, et la maitrise de l'air
assurée par la destruction de la
chasse sur son terrain de Hickham
Field.

Si I'amiral Kimmel peut étre ac-
cusé d'avoir oublié les lecons de
I’histoire de la guerre russo-japo-
naise a Port Arthur, on peut sur-
tout lui reprocher d'avoir négligé
le secours de la technique mo-
derne. Quand on a.la chance de
disposer d'un réseau de détection
électromagnétique sensible jusqu’a
une distance de 150 milles (250 km{
— ce que n'avait pas |'amira
russe Alexiefl, le 8 février 1904 &
Port Arthur — on ne le désarme

as chaque matin &4 7 heures, a
‘heure critique de I'aube. Lorsque
ce matin-la, il se trouve qu'un
sous-officier « stagiaire » est volon-
taire pour l'écoute et que, par
chance, 4 7 h 2, ce stagiaire dé-
tecte une formation « importante »
d’avions a4 130 milles au nord
d’Oahu, il lui faut 18 minutes
d’hésitation avant d'en rendre

ECHELLE
0 100 200 S0 K
LEGENDE
=== Chemins de fer
Aérodromes

Kot
\\.r

PAHANG

compte, et le résultat est que ce
compte rendu ne rencontre que de
I'incrédulité de la part de l'officier
d’état-major de service. Celui-ci,
sans doute aussi peu versé que son
chef dans les ressources de la fech-
nique moderne, crut qu'il ne pou-
vait s'agir que d’avions amis et ne
donna pas I'alarme. Le sous-marin
de poche échoué 4 la plage n'avait
de méme éveillé, une heure plus
tét, qu'une réaction de scepti-
cisme (on se borna A envoyer un
torpilleur vérifier le renseigne-
ment), de sorte que l'alarme ne
fut effectivement donnée que lors-
que, presque simultanément, les

ombes tombérent sur Hickham
Field et les torpilles d’avions explosérent sur la
caréne des cuirassés de 1'U.S. Fleet.

La mort de 256] officiers et marins, et la
perte d'un tiers de la flotte cuirassée américaine
payerent cette extraordinaire série de négligen-
ces. La flotte de bataille japonaise venait, d’em-
blée, d'acquérir la supériorité sur sa rivale.
L'amiral Nagato avait les mains libres dans le
Pacifique : ﬁ se hita d'en user.

Il serait trop long de rapporter le détail des

" opérations qui marquérent Ta progression nip-
pone dans les iles du Pacifique. Nous nous limi-
terons aux faits les plus caractéristiques. Dans
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FIc. 6. — LA CONQUETE DE LA MALAISIE, PRELUDE DE LA PRISE

. DE SINGAPOUR

L'aérodrome de Kota Bahru ful occupé le 8§ décembre 1941 par un
solide détachement de fusiliers japonais débarqués dans la vase
de la riviére Kelantan,
troupes hindoues chargées de la garde de IU'aérodrome. Le méme °
jour, un premier débarquement & Kuantan fut repoussé a Ies-
tuaire de la riviére Pahang. Une nouvelle tentative permit auzx
Japonais de prendre pied, le 12 décembre, & U'embouchure de la
riviére Trengganu, plus aw nord, mais Uoccupation de laérodrome
n'eut liew que le 2 janvier 1942. Les forces blindées japonaises
venant de Singora (Thailande) suivirent la route et le chemin de
fer reliant Bangkok & Singapour par Alor Star, Ipoh et Kualo
Lumpur. La conguéte de la région de Penang (19 décembre) cou-
pant les communications aériennes et la route maritinie vers I'Inde
rendait inévitable la retraite générale vers Singapour.

et qui bousculérent le détachement de

I'ensemble, on peut distinguer trois phases dans
es cing mois qui vont du 7 décembre 1941 au
7 mai 1942 : ' '

— La premiére va du 7 décembre au 15 fé-
vrier, date de la prise de Singapour;

— La seconde, du 15 février au 22 mars, est
marquée par la conquéte de Java et des iles de
a Sonde;

— Avec la troisiéme période, qui débute le
22 mars 1942, apparait, pour la premiére fois,
un ralentissement de la guerre-éclair japonaise,
en Nouvelle-Guinée. Cette période voit d'autre
part la fin de la résistance aux Philippines, la
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FiG. 7. — L’ENCERCLEMENT ET LA CONQUETE DE JAVA

Les éléments japonais, venant des iles Palaos, avaient occupé Mindanao (Davao)
el successivement Jolo, Tarakan, Bolik Pepan et Bandjarmasin, face & Sourabaya.
Ceux partis de Menado occupérent Kandari, Amboine et Timor, tandis que le
délachement qui avait pris Kuching (sur la cbéte nord-ouest de Bornéo) sempara
de Pontianak. L'encerclement de Java fut effectif lors de l'occupation de l'aéro-
drome de Palembang, & Sumatra, le 17 février, par des parachutisies et de celui de
Bali, le 19 jévrier Il fut complété par un violent bombardement de Port-Darwin,
on arrivaient des renforts américains, par umne centaine &'avions bombardiers
bimoteurs partis d’Amboine ou de Celébes et escortés par des chasseurs envolés d'un
porte-avions. La bataille navale de Java fut livrée les 27 et 28 février, au large
de Sourabaya et de Semarang. Elle se termina par un désastre pour les jorces
allices. Les débarquements commencérent le ler mars en irois points : Bantam,
Indramajou et Rembang, ce dernier débarquement ayant comme objectif Uaéro-
drome important de Djokjagarta sur la cbte sud, opération qui en ouire coupait
Vile en deux, séparant Sourabaya de Semarang. Batavia était prise en tenailles
par les débarquements d’Indramajou et de Bantam. Le général Wavell ayant dis-
sous son Quartier Général, le général Ter Poorten transporte le sien @ Bandoeng
le 3 mars; Batavia capitule le 5. Le 6, les Japonais occupent Djokjakarta et le 9,
c'est la capitulation générale. A noter la tactique révolutionnuire adoptée par
les Japonais, dans ce iriple débarquement-éclair. Les débarquements sont effectués
non dans un pori, mais en pleine plage. avec une multitude de chaloupes auxi-
liaires, et aussitot les troupes poussent vers Uarriére-pays, pour désorganiser la
défense. Les troupes du général Ter Poorten furent ainsi tronconnées. Elles totali-
saient pourtant 90000 hommes. Sur les aérodromes, 150 avions furent trouvés
par les Japonais, dont 24 bombardiers et 45 chasseurs, ce qui montre & quel degré
atteignit la « désorganisation » provoquée par les Japonais dans la défense hol-
landaise de l'ile.

vers Bornéo et Celébes
(iles de Mindoro, Jolo
et, partiellement, Min-
danao) (I). Les opé-
rations décisives de
cette période sont li-
vrées dans la pres-
gqu'ile de Malacca,
avec comme objectif
Singapour. Le géné-
ral Tomoyuki Yma-
shita y conduit 1'of-
“fensive.

Si, & Pearl Harbor,
la marine américaine
a péché par manque
devigilance aérienne,
on peut dire qu'en
Malaisie les Britan-
niques furent victi-
mes d'une défense
insuffisante de leurs
aérodromes.

Sept aérodromes
sans aviation
de chasse

La presqu’ile de
Melacca constituait la
défense naturelle de
Singapour du cété de
la terre. C'est en
1939 seulement, aprés
l'arrivée du maré-
chal de I'Air, Sir Ro-
bert Brooke-Popham,
que cette défense fut
organisée du point
de vue aéronautique.
Deux aérodromes fu-
rent aménagés dans
a jungle épaisse de
la cote orientale, en
bordure du golfe de
Siam, Kota Bahru e
Kuantan, avec un
terrain de secours
plus au sud sur la
plage de Mersing. La
presqu’ile disposait

en outre des aéro-
dromes de la céte
ouest : notamment

Alor Star, I’escale des

coupure de la route de Birmanie et la pre-
miére intervention sérieuse de la marine amé-
ricaine (batailles de la mer de Corail et de
Midway).

Premiére phase :
7 décembre 1941-15 février 1942 :
vers Singapour

Dans cette premiére période, la zone o
I'avance nippore progressera le plus rapidement
est jalonnée par Bornéo, Celébes et les Mbolu-
ques. Les Philippines, ofi se trouve un sérieux
noyau de résistance, seront enjambées, aprés
avoir détruit I'aviation qui s'y trouvait basée et
enfermé la garnison du général Mac Arthur
dans la presqu'ile de Bataan. Les seules iles
occupées, en dehors ae Lugon, sont celles qui
commandent la mer de Jolo, passage mécessaire

Imperial Airways,

rés de Penang;

lus au sud, de ceux voisins de la capitale :

uala Lumpur, Port Swittenham, et enfin de

ceux de Johore, Kluang, Skudai, Batu Pahat et
Johore Bahru.

L’infrastructure était donc suffisante, mais les
orces aériennes qui y furent affectées restérent
beaucoup trop facixbles : & peine quelques esca-
drilles de Blenheim et de Hudson, de recon-
naissance et de bombardement léger., Enfin et
surtout, la défense de ces aérodromes resta pres-
que inexistante, de sorte que ceux-ci, rapide-
ment conquis, servirent immédiatement aux for-
ces aériennes japonaises pour concentrer leur
action contre Singapour.

(1) Les iles centrales de 1’archipel philippin, Panay,
Cebu, Negros, Leyte et Samar, ne seront conqguises

gqu'en avril et mai 1942, aprés la chute de Bataan.
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La conquéte des aérodromes malais

Encastré en pleine jungle, prés de I’embou-
chure vaseuse de la riviere Eelantan, a l'ex-
tréme nord de la Malaisie britannigue, |'aéro-
drome de Kota Bahru paraissait suffisamment
protégé par la nature contre des attaques venues
par terre ou méme .ar mer. Il n'en fut pas
moins occupé, moins de quarante-huit heures
aprés l'ouverture des hostilités.

Kuantan, plus au sud, se défendit prés de
trois semaines. Mais cette défense cofita la perte
es deux cuirassés, Prince of Wales et Repulse,
accourus sans aucune escorte aérienne par
avions de chasse, et coulés par des avions-

retirer vers le Sud. Ipoh est occupé le 28 décem-
bre 1941, Kuala Lumpur et l'aérodrome de Port
Swittenham le 11 janvier 1942, le neeud de
voies ferrées de Gemas le 15, et Malacca le
16 janvier. Entre—temfs, a la faveur d'une se-
maine de grosses pluies, les troupes austra-
liennes du général (%ordon Benett s'installaient
dans I'Etat de Johore, & l'extréme sud de la
éninsule, pour couvrir 'ille de Singapour. Vers
{)e 16 janvier 1942, le front parut se stabiliser
sur une ligne joignant I'embouchure de la riviere
Muar, au suci e Malacca, 2 la baie de Mer-
sing, sur la cbte orientale. Les aérodromes de
ohore, a savoir : Kluang Skudai, Batu Pahat
et Sii Awan (prés de Simpang Ampat), restés

FIG. 8. — LE CROISEUR JAPONAIS « MOGAMI », DE 8000 TONNES
(FEVRIER 1942)

Il était armé de XV canons de 155 mm, VIII de 127
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mm et de nombreuses piéces cutomatiques anticériennes.

Il possédait deux catapultes et powvait emporier quaitre avions.

torpilleurs: bimoteurs Mitsubishi 98 en vue des
iles Anambas, & 350 km de Singapour. Entre.
temps, le choc décisif s'était produit sur la
cbte occidentale de Malaisie, dans la région de
enang.

Débarquées & -Singora, en territoire thailan-
dais, le % décembre 1941, les forces blindées du
énéral Yamashita avaient rapidement franchi
.isthme malais et dévalé le long de la céte occi-
dentale. Dés le 11 décembre, l'aviation nip-
pone s'était assuré la mafirise de 1'air dans cette
zone par la destruction de la R.AF. sur ses
propres aérodromes. Le [4 décembre, Tokio
tevendique la destruction de 130 avions britan-
nigues,

e méme jour, |'aérodrome-relais de Pointe
Victoria, sur }'isthme de Kra, est occupé, com-
Blétant la conquéte de ceux de la région de

enang, de sorte que les communications
aériennes entre les ?ndes et Singapour sont
pratiquement coupées : des renforts d'avia-
tion de chasse prélevés sur le Proche-Orient
ne pourront plus rallier le front malais par
la voie des airs, via Tavoy, Pointe Victoria et

lor Star.

Le 19 décembre, 1'ile de Penang, avec George-
town, était occupée A son tour : c'était la re-
traite inéluctable vers Singapour.

La bataille aérienne de Johore
(18-25 janvier 1942)

Aprés avoir essayé de s'organiser vers le
20 dzcem re sur la rivitre Perak, entre Taiping
et Ipoh, dans le district des mines d'étain, la
résistance britannique du général Lyon dut se

aux mains des Britanniques, servaient d'avant.
garde aux cing aérodromes insulaires de Sin.
gapour : Seletar, Sembawan, Serangoon, Ten-
gah et l'aéroport civil de Kallang, ce dernier
situé en pleine ville,

Sur ces entrefaites, quelques renforts d’avia-
tion étaient arrivés & Singapour, notamment de
la chasse, quelques Hawker « urricane » sup-
@[éant aux insuffisants Brewster « Buffalo ».

ers la mi-janvier s'engagea dans le ciel du
détroit de Johore ce qu'on peut appeler la ba-
taille aérienne de Johore.

Celle-ci débute le 16 janvier 1942 par des
raids diurnes sur I'aérodrome de Tengah, uti-
lisé par la chasse britannique, raids qui détrui-
sirent, aux dires du communiqué de okie, en
"air et au sol dix-neuf « Buffalos ». Le 17, les
attaques se portérent sur 1'aérodrome de Sem.

awan, base des bombardiers, et le 18 sur Sele-
tar, base d'hydravions, détruisant ce jour-1a
sur le glan d'eau plusieurs quadrimoteurs ¢ Sun-
derland » & flor. Les 21 et 22 janvier, les va-
gues de bombardiers escortés par de la chasse,
lancées sur les quatre aérodromes de Singapour,
atteignent la centaine d'avions. Parallélement
a la bataille aérienne, l'infiltration des troupes
japonaises. continuait sans relache, par des dé-

arquements en « sauts de mouton » utilisant
es péniches & moteur. L’embouchure de la
riviere Muar fut dépaseée. e 27 janvier, Batu
Pahat et son aérodrome tombaient, prélude d'une
retraite vers l'ile de Singapour. Le 30, tous les
aérodromes de Johore étaient ocen és. Le len-
demain, 3| janvier, la grande digue reliant

ohore & Séletar sautait. Le sitge de Singapour
commencait.
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L’isolement aérien de Singapour

Avant que débute la bataille aérienne de
Singapour, l'aviation nippone avait d ailleurs
pris soin de faire le vide dans le ciel alentour,
en attaquant, en neutralisant ou en occupant
les aérodromes voisins de Birmanie, de Sumatra
et de Bornéo (fig. 7).

A l'isolement aérien de Singapour se ratta-
che celui de 1'Australie. Les iles-relais de Guam,
de Wake et de Midway avaient été attaquées
dis le 8 décembre. En fait, Guam fut occupée
le sixieme jour et Wake le seizieme, tandis que
Midway put résister a |'épreuve. 8 au 16 dé-
cembre, les iles-aérodromes de Howland, de
Palmyre et de Nauru (Gilbert), que pouvaient
utiliser les « forteresses volantes » pour sauter
des Hawai en Nouvelle-Guinée et de la a
Singapour, avaient été canonnées par des unités
navales japonaises, La coupure fut complétée,
le 23 janvier 1942, par I'occupation de Rabaul,
dans l'archipel Bismarck (Nouvelle-Bretagne).
L'isolement aérien de l'Insulinde et de Singa-
pour était achevé, celui de I'Australie amorcé.

Privé de renforts d’aviation, Singapour allait

tomber le 15 février 1942 (1).

Deuxiéme phase :
La conquéte de Java
et des iles de la Sonde
(15 février-20 mars 1942)

La chute de Singapour devait avoir comme
épilogue la perte des iles de la. Sonde, notam-

(1) La perte du paquebot Empress of Asia sous les
coups des bombardiers piqueurs japonais priva Sin-
gapour des renforts atfendus fin janvier.
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ment de Java, le bastion hollandais, et, comme
conséquence, la maitrise de 1'océan Indien orien-
tal, de Ceylan a I’Australie.

Tout 1'édifice de la défense de |'Empire bri-
tannique en Orient avait, comme clef de vofite,
I'inexpugnabilité de Singapour. Une fois Singa-
pour tombé, la conquéte des iles de la Sonde
ne pouvait tarder.

Les Hollandais étaient les seuls qui, dés le dé-
but, avaient prévu le danger nippon. Dés décem-
bre 1941, ils avaient réclamé des renforts sub-
stantiels d'aviation et des navires de guerre.
Leur idée était de faire un solide barrage dé-
fensif appuyé sur la ligne Java-Timor, avec des
forces aéronavales opérant au débouché des dé-
iroits de Makassar et de Billiton, de part et
d'autre de Bornéo, et des détroits des Molu-
aues. Leur stratéﬁie ne fut pas prise en consi-

ération a Washington lors de la premiere
conférence du Pacifique qui se tint le 29 dé-
cembre 194]. La thése britannique de l'inex-
pugnabilité de Singapour prévalut. Aussi, les
renforts d'aviation furent-ils marchandés a Java.
Au lieu de détacher délibérément quatre ou
cing porte-avions et une douzaine de croiseurs
lourds, la marine américaine se contenta des
trois croiseurs de 1'Asiatic Fleet Houston,
Augusta et Marblehead, avec une demi-dou-
zaine de vieux torpilleurs « flush-deckers », qui
furent joints aux forces de l'amiral hollandais
Helfrich : deux petits croiseurs, Java, De Ruyter,
?‘uelques excellents torpilleurs et le croiseur léger

romp (3500 t) armé de six pieces de 150 mm.

L'amirauté britannique détacha trois croiseurs,
I'Exeter (canons de 203 mm) et les australiens
Hobart et Perth (canons de 152 mm), mais elle
imposa 1'amiral Collins, qui avait commandé
avec succeés en Méditerranée.

GUINEE
A

A
4300m
ANGLAISE | ol
\‘

'
i
¥
¥

¥

AUSTRALIE

KIMBERLEY DU NORD

FIG. 9. — LA LUTTE EN NOUVELLE-GUINEE ET LA MENACE CONTRE L’AUSTRALIE

Dés le 23 janvier 1942, la marine japonaise s'étail assurée du port et de l'aérodrome de Rabaul (Nouwvelle-
Bretagne); le 10 février de celui de Gasmate et de Kawieng (Nouvelle-Irlande). Ce n'est qu'un mois plus
tard, aprés sa victoire navale de Jave, que lavance reprit dans ceite zone, par Uoccupation, le 8 mars,
des deux aérodromes de Lae et de Salamaoua, sur la céte nord-est de Nowvelle-Guinée (dans cetfe ile guasi
imexplorée, des aérodromes avaient surgi, entre 1830 et 1940, a Uinitiative des chercheurs d’or). Le 10 mars,
Vilot de Buka, a Uextrémité nord des iles Salomon, est occupé. A Uouest, la conguéte des iles de la Sonde
avait, le § mars, donné aux Nippons l'aérodrome important de Koepang dans Uile de Timor, la plus proche
dn continent australien, face & Port-Darwin. Le double objectif, qui apparait dés la mi-mars 1942, est Port-
Darwin, d'une part, et Pori-Moresby, d'auire part, a Uextrémilé sud de la Nouvelle-Guinde.
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Au total, une force disparate de
huit croiseurs dont trois seulement
armés de 203 mm, répartis en deux
commandements ; Helfrich et Col-
lins, et battant trois pavillons dis-
tincts, c'est-a-dire utilisant trois sys-
temes différents de signaux tacti-
ques, allaient affronter les escadres

oénogénes de croiseurs du Mi-

o.

Le désastre aéronaval
de la mer de Java
(27 février-1* mars 1942)

Le 27 janvier, les forces aérona-
vales hollando-américaines avaient
remporté un premier succés dans
le détroit de Makassar, en atta-
quant de nuit un convoi qui des-
cendait vers le Sud. Quelques
transports avaient é8é coulés, La
progression japonaise dans cette
zone parut enrayée pendant quel-
ques jours, puisque Makassar ne
fut occupe que clle 12 février et

andjarmasin le 13. Mais un mois
plus tard, la flotte japonaise appa-
rut en force, escortant quarante
nayvires de transport.

Une bataille aérienne précéde la
bataille aéronavale de Jj;va. [t
tague est menée sur les aérodro-
mes de Bandoeng, Buitenzorg, Sou-
rabaya, Malang et Madjoen, les
24 et 25 février, et 105 avions al-
liés sont détruits en deux jours.

Les croiseurs de 1'amiral Helf-
rich s'engagent & fond, désespéré-
ment, dans la soirée du 27 février,
entre 16 h 30 et 23 heures. Le Java
(canons de 150 mm) et le De Ruy-
ter (canons de 150 mm) sont cou-
lés. Le lendemain 28, l'aviation
nippone, qui a la maitrise de I'air

ans la mer de Java, harcéle la
flotte alliée dispersée. Une nou-
velle tentative contre la flotte japo-
naise est tentée a la faveur de la
nuit, dans la soirée du 26 février
et & 'aube du I°" mars. C'est un
massacre. Du cb6té américain, *le
Houston, croiseur lourd, a été
coulé, l'Augusta avarié, seul, le
Marblehead échappe aux croiseurs
nippons; les torpilleurs Pope, Ed-
sall et Pillsbury sont poursuivis et
coulés au sud de Bali. Du cété an-

lais, le fameux Exeter qui, a la
lata, en 1939, avait résisté aux
280 mm de 1'Admiral Graf Spee,
succombe sous les 203 mm des
Myoko et les 155 mm des Mogami;

7" Route en copstruction vers
‘ Ichoung Hing

Route de
irmarnie vers
ichouag A
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FIG. 10. — LA CONQUETE DE LA BIRMANIE

Aprés la prise de Rangoon (8 mars 1942), Uoffensive japonaise se
porta vers le nord. La vallce de Ulrraoudadi était tenue par les
troupes anglaises du général Harold Alexander et celle du Sittang
par des forces chinoises détachées de Tchoun-King sous les ordres
du général américain Stillwell, pour couvrir la « route de Birma-
nie » (voie ferrée Mandalay-Leshio). Le wnremicr contact entre
foreces chinoises et nippones en Birmanie fut pris le 23 mars & Pyu.
et donne liew a la bataille acharnée de Toungoo, qui dure du
25 mars au ler avril, autour de Paérodrome de cefte ville, pris et
repris plusieurs fois. Malgré ume résistance tenace du général
Alezander, les troupes nippones de Flrraouadi prennent Prome le 5
et Magoué le 16 avril. Puis irois colonnes motorisées parties de la
région de Chieng-Mai atteignent le 29 avril la voie ferrée Lashio-
Mandalay @ Lashio et a Hsipaw. Mandalay fut pris le 1er mai, en
dépit d’un succés des volontaires américains sur Loiwing (22 avions
japonais abattus).

e Perth est coulé, le Hobart réussit & s'échapper
de justesse, les torpilleurs Electra, Encounter et
upiter sont coulés, s'ajoutant 4 la perte des trois
destroyers hollandais type Van Ghent. La ma-
rine japonaise n'a perdu que deux croiseurs, le
achi, coulé, et le Mogami, incendié. Mais la
route de Java est ouverte a trente-sept trans-
ports de troupes nippons, car trois seulement
ont été coulés par l'aviation néerlandaise.

Les débarquements commencent le [ mars
simultanément en trois points : Bantam, Indra-
majou et Rembang, & I'abri d'une aviation qui
pilonne les aréodromes de Batavia (Tijilitan et

Kemajoran) et ceux de Dijokjakarta et Malang

rés de Sourabaya. Le porte-hydravions Lang-
ey, qui arrivait avec un renfort d'avions de
chasse, est coulé & la bombe dans la mer de
Java.

Huit jours aprés, le 9 mars, le général Ter
Poorten, & Bandoeng, capitule avec quatre-vingt
mille hommes. L'effondrement du bastion java-
nais a été incroyablement rapide. Une poignée
d'irréductibles continua & résister dans les mon-
tagnes jusqu'a la fin d'avril. L'occupation de la
totalité des iles de la Sonde, Sumatia, ot pour-
tant des poches de résistance tiendront encore
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un mois, Lombok, Florés, Timor, par.les trou-
pes du général Hitoshi Imamura n'est plus
gu'une guestion de jours. !

Ainsi s'achéve la deuxiéme période, vers le

20 mars 1942.

Troisieme phase : 8
Résistance allié¢e en Nouvelle-Guinée
et conquéte de la Birmanie
(22 mars-8 mai 1942)

La troisidme période voit le flot japonais se
diviser en deux branches : l'une dirigée sur
' Australie, 1'autre vers les Indes, tandis que
s'affermit la résistance anglo-saxonne d'une part
en Birmanie, d'autre part en Nouvelle-Guinée.

orte-avions. Ils sont repris le 22 mars avec
Fescort,e d’'avions de chasse récents : Mitsubishi
« Zéro-Zéro ». Entre le 28 et le 30 mars, ces
chasseurs abattent une douzaine de Curtiss P. 40
au-dessus de Port Darwin. Mais la situation est
rétablie & partir du 4 avril par de vigoureuses
contre-attaques sur 'aérodrome de Koepang. Le
bombardement de Port Darwin, le plus sérieux
aprés celui du 19 février, aura lieu le 14 mai,
par 26 bombardiers escortés de 22 chasseurs.

La premitre offensive contre Port Moreshy
avorte. La colonne japonaise, partie du go]fg
de Huon (céte N-E Je Nouvelle-Guinée) et qui
doit remonter la sauvage vallée de Markham
rendre & revers Moresby, est arrétée par

pour pr ! y
des pluies torrentielles, et ne depassera}pas ad-
zab, sans pouvoir atteindre les aérodromes
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FIG. 11. — LE PORTE-AVIONS BRITANNIQUE « HERMES »
Le Hermes, coulé au large de Ceylan par des davions japonais, était le premier porie-aqvions congu spécia-

lement & cet usage. Les

: porte-avions britanniques plus anciens (Furious, Eagle...) éiaient des croiseurs ou

cm’rlasse:s transformés. L’'Hermes, mis en chantier en 1918,
antiaériennes et XXVI piéces de défense rapprochée;

portait VI piéces de 140 mm, III piéces de 102 mm

il était protégé par une cuirasse légére et jaisait

25 noeuds.

Le commandement du général Wavell sur le
bastion des Indes Néerlandaises n'avait pas
duré deux mois, Deés 'issue de la bataille navale
de Java, son guartier général de Sourabaya est
dissous et Wavell s'envole vers les Indes mena-
cées. La coupure entre les Indes et |'Australie
est consommeée par la capitulation de Java, et
aussitot Washington réalise, ce qu'il n’avait pas
voulu comprendre le 29 décembre 1941, qu'il
devait prendre a4 sa charge la défense de 1'Aus-
tralie. Ee général Mac' Arthur, avec le prestige
gue lui confére I'’héroique résistance de Bataan,
recoit 1'ordre de gagner 1'Australie pour prendre
le commandement de la défense dﬁ cette vaste
plate-forme d'oli pourrait repartir plus tard la
contre-offensive américaine. Nfac Arﬁ‘nur arrive a
Camberra le 20 mars. Plusieurs escadrilles de
Boeing Bo 17 — forteresses volantes — ont déja

assé par la voie des airs de Hawai en Austra-
T 0y 1, gire viniscrablablemsnt A la-ve.
mise en état gzs aérodromes des ilots Palmyre
et Howland, via les Fidji ou la Nouvelle-Calé-
donie. Ces quadrimoteurs basés en Australie
du Nord vont harceler les lignes de communi-
cation maritimes aboutissant & Rabaul et aux

orts de Nouvelle-Guinée, oli parait se préparer
I"invasion (Ag. 9).

La lutte pour la maitrise de Pair
en Nouvelle-Guinée
(avril 1942)
Les bombardements de Port Darwin avaient
commencé le 19 février, aussitét aprés la prise

de Singapour, au moyen de bembardiers partis
d'Amboine et de chasseurs envolés d'un petit

situés sur les terrains auriféres. Elle devra re-
Auer sur Lae, le 26 mars.

Sur ces entrefaites, les Japonais ont consolidé
leurs positions insulaires, en occupant Tucopia,
dans les iles Santa Cruz, le 26 mars, Faisi et
Kiéta le 6 avril, dans Bougainville, amorgant
I'encerclement de 1'Australie en direction de la
Nouvelle-Calédonie et des Fidji.

Le 22 mars 1942, les « forteresses volantes »
américaines Boeing B. 17, du général Brett, in-
terviennent pour fa premiere fois sur Rabaul,
assaillant les transports de troupes. Le méme
}our. d'autres bombardiers américains attaquent
‘aérodrome de Lae. Ils sont escortés d'avions
de chasse Curtiss P. 40 « Kittyhawk », pilotés
Far des aviateurs australiens expérimentés pré-
evés sur le front de Libye. Une douzaine
d'avions japonais sont abattus sur Lae, Réeci-
Eroquemcnt, I'aviation nippone s'acharne sur

ort Moresby du 24 au 28 mars. La bataille
aérienne de Nouvelle-Guinée est commencée. Elle
comporte le caracttre d'une lutte pour la mai-
trise de l'air.

Du 6 au 12 avril, des attagues de grande
envergure sont lancées contre Rabaul, sur les
aérodromes de Lae et de Gasmata, ce dernier
base principale des chasseurs nippons. La des-
truction de soixante avions en ﬁouvel]e—Guinée
est revendiquée par Camberra pour la période

e trois semaines allant du 23 mars au 17 avril.
Le 11 avril, un raid japonais sur Port Moreshy
dut atteindre l'altitude de 9 000 métres; le 18
et le 25 avril, les raids ont recours uniguement
a des chasseurs du type « 00 » volant & 6500 ma-
tres, détails qui montrent gue la maitrise de
I'air tend & échapper a I'aviation nippone
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dans le ciel de la Nouvelle-Guinée, & la fin
d'avril 1942. Les Japonais procédent alors & un
nouveau renforcement de leurs positions en oc-
cupant, vers le 25 avril, les localités de Fak-
Fak et de Hollandia, situées vers 1 extrémité
occidentale de la Nouvelle-Guinée. Mais au
début de mai, une tentative, partie des Salomon
en direction des Nouvelles-Hébrides et de la
Nouvelle-Calédonie, se heurte, pour la premiére
fois, & la marine américaine.

marine des Etats-Unis parait avoir mis
cing mois & se remettre de son « knock-out »
de Pearl Harbor. A partir de la fin de janvier,
commencent A intervenir les sous-marins et les
porte-avions : sous-marins basés provisoirement
a llo-llo (ile de Panay) ou & Port Darwin, et
porte-avions opérant des raids sur les bases
insulaires avancées japonaises, sous les ordres

de 1'amiral Halsey
et Gilbert, le

— raids sur les iles Marshall
31 janvier 1942;

— raids sur l'ilot de Wake (23 février) et de
Marcus, le 4 mars.

Une nouvelle tentative sur les Gilbert, le
21 février, avait avorté devant l'intervention des
bombardiers nippons et avait dégénéré en com-
bats aériens {cﬁ -huit avions abattus aux dires
de Washington).

Le raid du 18 avril 1942 sur Tokio, mené par
des bimoteurs North-American Na-70, a eu vrai-
semblablement comme point de départ et retour
les aérodromes chinois. :

Le 5 mai 1942 commence la premire action
sérieuse, Elle vise les convois japonais massés
autour de Rabaul et qui se dirigeaient vers le
détroit de Torrés. Deux porte-avions sont an-
noncés coulés de part et d'autre. Le 6 juin
commence la rencontre aéronavale au large de
I'lle Midway. Est-ce le prélude de la grande
bataille aéronavale du Pacifique, celle qui déci-

era du sort de I'Australie?

La conquéte de la Birmanie
et I'isolement de la Chine(avril 1942)

A la contre-offensive aérienne alliée en Nou-
velle-Guinée avait correspondu, & la fin de
mars 1942, une résistance acharnée en Birmanie
de la part des troupes anglo-chinoises défen-
dant la fameuse route de Mandalay.

La conquéte de la Birmanie ne sera réalisée
qu’au cinquiéme mois de la guerre. Rappelons
que les aérodromes de Tavoy et de Moulmein
avaient été occupés, presque sans coup [érir,
4 la fin de janvier 1942. Plusieurs temps d'arrét
avaient été marqués en février sur le Salouen,
sur le Bilin, puis sur le Sittang, fleuves proté-

eant Rangoon. Cette ville fut finalement conquise
Fe 8 mars 1942, le jour méme ot Java capitulait.

Une guerre de montagne commencait alors,
dans les vallées paralléles de I'lrraouadi er du
Sittang, marquée par la bataille de Toungoo.

Vers la fin de mars, les Chinois tentent une
incursion en territoire thailandais, en direction
de Chiang-Mai, terminus de la voie ferrée de
Bangkok, avec bombardement de I'aérodrome
par l'aviation des volontaires américains qui
combattent sous les couleurs de Tchoung-King.
Au début d’avril 1942, les Japonais paraissent
porter leur effort sur I'lIrracuadi, contre les for-
ces anglaises qui couvrent les terrains pétro-
liféres g'Arakan.

Vers le 25 avril, débute une avance rapide
japonaise, & l'extréme droite, dans les FEtats

e Chan, zone montagneuse, par trois colonnes

motorisées parties de Thailande (région de
Chiang-Mai) et dont 1'une remonte la vallée du
Salouen, en direction de Lashio. Ce change-
ment de front vers 1'Ouest parait avoir com-
plétement surpris la défense chinoise, et isole
e Tchoun -I])(ing les forces chinoises du
énéral Stillwell  demeurées cramponmées a
aounggy. Mandalay tombe le 1°* mai [942.
insi, la route de Birmanie fut bel et bien
coupée. C'est une nouvelle phase de la guerre
de Chine qui commence, avec le sixiéme mois,
car la route de Birmanie coupée, on peut s'at-
tendre & voir les Armées japonaises renoncer a
eur expectative défensive sur le front chinois.
La conquéte de la route de Mandalay avait
été précédée, au début d'avril, d'un coup de
balai de la marine japonaise dans le golf; du
Bengale, dans le but évident de barrer la route
aux renforts susceptibles d'arriver par mer via
Ceylan aux ports alimentant le front birman
Calcutta et Chittagong (fg. 13).

La chute de Bataan (10 avril 1942)
et la liquidation des ilots de résistance
des Philippines (5 mai)

La méme journée du 9 avril 1942 voyait la
fin de I'héroique résistance des troupes philip-
pino-américaines dans la presqu'ile de Ealaan
(baie de Manille), ol elles &taient retranchées
depuis la fin décembre 1941, Le général Ya-
mashita, le vaingueur de Singapour, avait été
zppelé_ a laide 3u général Homma, comman-

ant 'armée nippone des Philippines, Par un
déploiement écrasant d’artillerie lourde et de
ombardiers en piqué, il réussit A percer la
triple ligne de défense américaine entre le 3
etiJe 10 “ayril La’ “gainison' dé Batans
36 850 hommes du général King dont 33 000

hilippins) = était vaincue., Depuis trois mois,
elle immobilisait au moins cent mille soldats
japonais. Libérées, ces troupes pourront &tre
utilisées ailleurs, aprés la liquidation de la ré-
sistance dans les iles centrales de ’archipel
hilippin : Cebu, 12-16 avril; Panay, 17-24 avril ;
indanao, avec |'aérodrome da alabang,
I1_mai; Palouan, 17 mai 1942,
ar ailleurs, les journées du 13 et du
14 avril 1942 voyaient la premiere réaction
envergure de I'aviation américaine, reize
« forteresses volantes » parties d'Australie, et
utilisant le relais d'un terrain secret dans ‘ile
non encore occupée de Panay, venaient bombar-
der les aérodromes de Batan as, Nicholls Field
et les ports de Davao ep Cegu. Finalement, le
5 mai &42, la forteresse de Corrégidor, qui ferme
a baie de mille, capitula avec les six mille
cing cents hommes du général Wainwright.

Arrétons-nous au début du sixidme meis de
guerre (8 mai 1942) pour tirer les premiéres
conclusions des opérations dans le Pacifique.

Deux ]efons aériennes nous paraissent domi-
ner, car elles expliquent les succés de Ia guerre-
éclair amphibie nippone :

. — un habile emploi de I'aviation de chasse
japonaise ;

— l'insuffisance de la protection des aéro-
dromes insulaires anglo-saxons,

Tactique de chasse d’escorte
S .
et stratégie d’aérodromes
Le succtds de la guerre-éclair insulaire japo-
naise est dii, non seulement & la maitrise de la
mer, mais surtout & une maitrise de 'air obte.
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“16. 13. — LES OPERATIONS AERO-
NAVALES DANS L'OCEAN INDIEN
(5-9 AVRIL 1942)

Le 25 mars 1942, les iles Andaman sont
occupées en vue d'y aménager des
aérodromes. Le 5 avril, Coiombo subit
un bombardement par 75 avions pro-
venant de deux porte-avions, proba-
blement avec des escortes de chasse
insuffisantes, car les chasseurs et la
D.C.A. du général Pownall en abal-
A tent 27, soit 40 %. Il est vrai que
\ Tokie revendique ce jour-la 57 avions
y abattus, dont wune dizaine d'avions
torpilleurs « Swordfish ». Trois autres
porte-avions, japonais opérent dans
l'océan Indien. L'un lance ses avions
sur les ports de Vizagapatam et de
Cocanada, le 5 avril, et les croiseurs
qui U'accompagnent fonli un massacre
des navires marchands dans le golfe
du Bengale (21 navires, soit 140000 ton-
nes, selon Tokio). Le méme jour, deur
autres porte-avions repérent et cou-
lent @ 450 km au sud de Ceylan deux
eroiseurs lourds, le Cornwall el le
Dorsetshire, venus probablement du
Cap pour rallier le pavillon de Uami-

T W 18388

ral Sir James Somervilie, le nouveuu
commandant de la flotte anglaise des

Indes. Quatre jours aprés, le 9 avril, les porte-avions nippons lancent une attague de grand style sur la
base navale de Trincomali @ Ceylan. Tokio revendigue 40 avions abattus, la plupart des « Spitfire », « Hurri-
cane » et « Blenheim ». Le porte-avions Hermes est coulé a 20 km aw la;ge, «insi que son torpilleur d'es-

corte. Ainsi, durent ces guatre jours, un vaste « coup

Coromandel par cing porte-avions japonais.

de balai » aéronaval a été effectué sur la cote de
C’est la plus grande conecentration tactique de porte-avions

connue G ce jour.

nue sur tous les points décisifs. Dans la seule
sone ofi cette maitrise de l'air compléte a man-
ué, en Nouvelle-Guinée, a partir de la fin

e mars 1942, il y a eu piétinement.

La maitrise de l'air nippone n'est pas le
résultat d'une supériorité numérique écrasante,
Le 7 décembre 1941, les anglo-hollando-améri-
cains totalisaient, disséminés de Hawai a Sin-
gapour, plus d'un millier d'avions. La maitrise
japonaise résulte d'une tactique et d'une stra-
tégie supérieures. R

%l faut constater tout d'abord que l'aviation
japonaise eut presque constamment recours aux
expéditions de jour &l;s bombardements de nuit
furent l'exception). Dans ces attaques diurnes,
I'accompagnement des bombardiers par
chasse ¢tait de régle : il suffit de relire les
communiqués de lokio pour le vérifier. La
seule exception fut 1'attaque du Prince of Wales

et du Repulse (1), navires reconnus sans aucune

escorte aérienne. Partout ailleurs, l'escorte de
chasse assura le succeés des attaques d'aéro-
dromes, de ports ou. de mavires. Sur les aéro-
dromes philippins et malais, 'aviation adverse
fut détruite au sol cu abattue, si elle décollait,
par‘les chasseurs d'accompagnement, Ln quatre
mois, Tokio affirme avoir ainsi détruit 1 785
avions alliés.

L'escorte des bombardiers par la chasse fut
donc le grand principe tactique japonais. On
s'est étonné que les avions de chasse mnippons
soient doués de performances moins brillantes
que leur contemporains anglais, allemands ou
américains. En fait, on ne leur demandait,
pour leur rble primordial d’escorte, qu'une vi-
tesse & peine supérieure & celle des bombar-
diers qu'ils devaient accompagner, ce qui ren-
dait la formation plus homogene. Par contre,
on réclamait d eux du rayon daction. N'y avait-
il pas, entre les iles de I'lnsulinde, cing cents

(1) Leur destruction doit étre imputée a des bimo-
teurs terrestres Mitsubishi 98 armés de deux torpilles.

kilomatres environ d'une ile 3 1'autre, de Palem-
bang a Batavia, de Davao & Menado, ou de
Bandjardmasin & Sourabaya?

’aviation japonaise ne semble pas encore
avoir eu recours a la formule « destroyer » bi-
moteur, mais s en tenir aux classiques mono-

moteurs monoplaces. Mais ces chasseurs — en
gartlculier les tout récents types 00 (Mitsu-
ishi « 00 ») — sont dotés de réservoirs sup-
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FIG. 14. — LA CHUTE DE BATAAN ET DE CORREGIDOR

La premiére ligne de défemse de la presqu'ile de
Bataan fut percée le 3 avril 1942, et Orion occupée.
La deuziéme ligne de défense jul percée le § avril,
et Limay conquise le 8, grace & un débarquement.
Le 10 avril, Mariveles, & Uextrémité sud de la pres-
qu’ile, étail occupée. La forteresse de Corrégidor
capitula seulement le 5 mai, aprés un copieur bom-
bardement par Uaviation el Uartillerie.
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plémentaires, largables en cas de combat, et
destinés a doubﬁar, sinon tripler, leur rayon
d’action. C’est ce qui explique T‘escorte de chas-
seurs pour les bombardements de Port Darwin
ieffectués a partir du 22 mars 1942, la base de
départ la plus proche étant l'aérodrome de Koe-
pang & Timor, occupé préalablement, et situé
a une distance de huit cent cinquante kilomeé-
tres. Sur le front de la Manche, on admettait,
en 1940 et en 1941, gue les expéditions de bom-
bardiers diurnes ne pouvaient guére étre sou-
tenues par la chasse au deld de trois cent cin-
quante kilomé&tres. Sur ce point, 'aviation
japonaise a su devancer la Luftwaffe aussi bien
que la R : )
Une autre caractéristique de la stratégie nip-
pone a été cette guerre systématique aux aéro-

. dromes adverses, en vue de leur capture. Les

Britanniques l'ont appris & leurs dépens:en
Malaisie, dés le premier jour : I'aérodrome de
Kota Bahru, gardé par quelques troupes hin-
doues,. n'a pas résisté & l'assaut de fusiliers
marins nippons débarqués dans la vase cétiére
de la jungfe.

Ainsi, sept mois aprés 1'expérience de Malémi
et d'Heraklion en Créte (1), Londres n'avait
pas encore compris la nécessité de transformer
ses aérodromes avancés en petites forteresses.
Aménager des bases aériennes sans leur assu-
rer une protection effitace contre un coup de
main est une mesure pire que de ne rien faire
du tout, car c'est offrir & un ennemi hardi une
installation qu'il utilisera contre vous. Ne fallut-
il pas une interpellation aux Communes, aprés
la perte des aérodromes malais, pour que Lon-
dres se décidat, en janvier 1942, & créer des
régiments spéciaux, chargés de la défense des
aérodromes?

(1) Voir La Science et la Vie, n® 287, page 23.

Partout, dans la guerre du Pacifique, la con-
quéte systématique et préalable des aérodromes
a précédé la progression japonaise, les aéro-
dromes aussitdt conquis étant utilisés par la
chasse nippone pour l'escorte des expéditions
de bombardement. Faute d'aérodromes, la ma-
rine fournissait de petits porte-avions (cargos
transformés) et équipés uniquement en avions
de chasse.

En effet, si les bombardiers pouvaient, par
leur rayon d’action, enjamber les aérodromes
intermédiaires, la chasse d'escorte, ‘de rayon
d’action inférieur, devait nécessairement che-
miner a petits pas, d'aérodrome en aérodrome,
ou utiliser le relais d'un porte-avions auxiliaire.
La conquéte des aérodromes intermédiaires, s'il
s'en trouvait dans les iles, était donc indispen-
sable pour l'accompagnement. Ainsi, la stra-
tégie des aérodromes et la tactique de la chasse
d’escorte se sont accordées pour réaliser une
constante maitrise de l'air, obtenue localement,
mais qui progressait avec les forces amphibies
et méme ]lges evangait. Tel est le mécanisme
qui explique l'ampleur des résultats obtenus en
quatre mois : la conquéte de vastes iles et la
capture de 250 000 prisonniers. -

%ne telle tactique ne peut &tre enrayée que
par- une nombreuse aviation de chasse d’inter-
ception, de performances supérieures a celles

e la chasse d’escorte, et basée sur une ligne
solide d'aérodromes-forteresses. De 1a parti-
raient des bombardiers quadrimoteurs & trés
grand rayon d'action gui pourraient intervenir
sur le réseau distendu des communications
maritimes, allongées dans un éventail de
4 000 kilomeétres de rayon et de 6 000 kilome-
tres d'ouverture, zone trop vaste pour qu une
maitrise de l'air permanente puisse y &tre
maintenue effectivement.

Pierre BELLEROCHE.,

LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECO UVER TES ET CURIOSITES

par V. RUBOR

L’« eau lourde » appliquée
aux mesures de géodésie
S I Von néglige les accidents du relief

local, on peut définir la forme d’en-

semble de la Terre comme une sur-
face o le potentiel de gravité soit partout
le méme. On sait que cette surface est voi-
sine d’un ellipsoide dont elle différe par des
déformations générales ou locales, fonction
de la densité des couches voisines du sol.
La géodésie permet de reconnaitre les pre-
miéres, t=1dis que les secondes sont déter-

minées au moyen du pendule de torsion
d’Eotvos (1).

Pour déterminer le tracé de cette surface,
il suffirait évidemment de connaitre la dis-
tance de chacun de ses points. répartis au-
tour d’un centre, au plan tangent tracé en
ce centre & la surface d’égal potentiel. Mais
cette distance, pour un écartement de 1 km
du centre, est faible (8 cm) et ’écart entre
la surface cherchée et 1’ellipsoide approché
n’est qu’une faible fraction de cette dis- -
tance. La mesure doit donc étre précise et
un nivellement ordinaire est insuffisant. Le

(1) Voir La Science et la Vie, n* 172, page 277.
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niveau d’eau parait &tre U'instrument le plus
précis. Toutefois, un tel niveau, dont les
branches seraient écartées de 1 km, ne peut
servir par suite des différences de tempéra-
ture pouvant exister entre deux points si
&loignés. Le tube de communication ne pou-
vant 6tre horizontal, la dilatation de l'eau
pour une différence de 2° C (entre 10° et
129) introduirait une erreur de 2 mm.

En remplacant l'eau ordinaire par l'eau
lourde (1), a signalé M. J. Duclaux a la
Société francaise de Physique, cet inconvé-
nient est beaucoup plus faible, car, d'une
part, son maximum de densité est a 11°3 et
non. & 4°, température trés voisine de la
moyenne annueile sur une grande partie
de la France. De plus, sa dilatation entre
10° et 12° n’atteint que le 1/20 de celle de
Peau ordinaile et Uerreur tombera a 0,1 mm.

La plus grosse difficulté est le tracé du
plan tangent qui ne peut étre fait que par
des procédés optiques.

- L] ’ L]
Aluminium et aéronautique
N a calculé, en Angleterre, que la
construction d’un avion de chasse
exige 2250 kg d’aluminium, celle
d’un avion de bombardement en piqué de
la marine, 4500 kg, un avion de combat
bombardier bimoteur, 130 kg et un bom-
bardier lourd gquadrimoteur, 13 600 kg. L’in-
dustrie aéronautique anglaise absorbe ainsi
90 % du total de la production britannique
d’aluminium.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 261, page 233.
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