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LE recrutement du personnel d'Air France

est basé sur une sélection sévere., C'est
pourquoi son réseau mondial ne posséde
que des techniciens éprouvés, des équipages
d'une expérience a toute épreuve, un per-
sonnel d'accueil accompli et stylé. Pour vous
comme pour tous ceux qui utilisent Air
France, c'est la plus sfire garantie des ex-
cellentes conditions de voyage qui vous
sont offertes,

118, CHAMPS-ELYSEES - BALZAC 50-29 - 2, RUE SCRIBE - OPE. §1-00 - ET TOUTES
AGENCES DE VOYAGES - VENTE PAR TELEPHONE BALZAC 50-29 DE 7 H. A 22 H.
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* Fonetionnement du mouvement
automatigue Omega:

Au moindre geste de votre paignet, la >~
masselotte A se met en mouvement
et, conformément aux indications des
fleches, va et vient entre la butée
‘Bet la butée C: - Ce dispositif, sim-
pleetingénieux, entrainel’engrenage
du remontoir D'd’une maniére conti-
nue et assure a1’Omega **Automatic’
un remontage constant et par consé-
quent une précision rigoureuse.

_v...’,Qmega “Automatic’’ O M E GA

se remonte toute seule

du monde

s

A chacun de vos gestes, 'Omega
‘“‘Automatic” se remonte d’elle-méme. Quel
souci de moins pour vous de n’avoir plus a
remonter votre montre. Quelle sécurité aussi
d’avoir une montre toujours exacte, car I'Omega
‘“Automatic’ porte au plus haut degré la fameuse
précision Omega. Son ressort maintenu toujours
a tension constante (grice a un mécanisme
breveté) travaille dans les meilleures conditions
et imprime au mécanisme de la montre une
extraordinaire régularité de marche.

La ligne de I’Omega *““Automatic”
est particuliérement élégante grace 2 son boitier
mince et profilé

Par suite des restrictions d’importation, seules quelques montres en or sont
disponibles en France chez les concessionnaires de la marque que vous
reconnaitrez i 'embléme ci-contre figurant dans leur vitrine.

OMEGA

CONCESSIONMAIRE OFFICIEL

Production de lg Société Suisse pour I'lndustrie Horlogére - GENEVE

Montre Omega

Montre Tissof
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Bureaux & Paris :
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PORTS DU MONDE ENTIER

Mobile de turbo-soufflante de suralimentation
de chaudiére SURAL - Puissancz 4000 ch.
Plus de 100 unités construites de 1937 a 1939
pour navires de ligne Richelieu et Jean-Bart, etc...

AGENCES :

ALGER, BORDEAUX, CASABLANCA, LILLE, MARSEILLE,
LYON, NANCY, NANTES, PARIS, TUNIS, BRUXELLES,

MUYSEN-LEZ-MALINES.

RATEAU

Société Anonyme au Capital
de 202.000.000 de francs,

141, Rue Rateau, |41
LA COURNEUVE (Seine)
Tél, : FLAndre 18-80 (|4 lignes)

APPAREILS MOTEURS
A TURBINES A VAPEUR
ET A GAZ

. AUXILIAIRES
d@ MOTEUR et TURBINE
POUR CHAUFFERIE
COQUE ET MACHINE
ROBINETTERIE
MARINE

AUTRES SPECIALITES

TURBO-REACTEURS, TURBO-
COMPRESSEURS DE SURALIMEN-
TATION, SOUFFLERIES SUBSO-
NIQUES ET SUPERSONIQUES,
POMPES, VENTILATEURS, COM-
PRESSEURS ET ROBINETTERIE
POUR TOUTES APPLICATIONS,
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Si vous étes attiré par les

CARRIERES DE LA MARINE

vous devez avant tout vous renseigner exactement auprés d'une organisation qui présente toutes garanties
de compétence et de probité. Ces garanties vous sont offertes par I'ECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard
Exelmans, PARIS (XVI?), qui vous adressera sur demande, sans frais et sans engagement de votre part,
les brochures ou vous trouverez tous renseignements sur les carriéres gue voici :

A) Broch. N° 18.893. B) Broch. Ne 18.899.

MARINE NATIONALE (MARINE DE GUER‘!E MARINE MARCHANDE (CABOTAGE ET

2) PERSONNEL NAVIGANT :. LONG COURS)

— Officier de marine : Ecole Navale. .
_ Ingénieur Mécanicien : Ecole des Eléves- a) CADRES NAVIGANTS :

Ingénieurs Mécaniciens. 1) PONT]

-— icier des Equipages et Sous-officier : Ecoles — Eléve Officier au long cours.
de Maistrance de la Flotte, Pont et Ma- — Lieutenant et Capitaine au long cours.
chines. — Lieutenant au cabotage.

— .Mousse-Apprenti mécanicien, etc. — Capitaine de la Marine marchande (cabotage).

— Commissaire de bord : Ecole du Commis-
sariat.

— Médecin de marine : Ecole du Service de
Santé de la Marine (Bordeaux).

— Capitaine et Patron de péche.
— Patron au bornage.

2) MACHINES

. — Eléve-Officier mécanicien.
b) SERS(I!NNEL DE L'AERONAUTIQUE NA- — Officier mécanicien de 17, 2¢ ou 3¢ classe.

P.ﬂ-E : — Admission aux ECOLES NATIONALES DE LA
= ehote, : MARINE MARCHANDE, ou préparation directe
— Radiotélégraphiste. aux BREVETS OFFICIELS.

— Télémécanicien (radar, etc.).
¢) PERSONNEL A TERRE : 3) SERVICES GENERAUX
Radiotélégraphiste navigant,

— Arsenaux de la Marine : Ecoles techniques Sieg e
de la Marine. Ecole d’application du Génie Commissaire de bord et éléve-Commissaire.
mariting. b) PERSONNEL TECHNIQUE NON NAVI-

GANT :

d) PERSONNEL ADMINISTRATIF : Altaché
d'Administration.
Ecole d'Administration de la Marine.

L'ECOLE UNIVERSELLE

la plus importante du monde

met a votre dispasition ses préparations par correspondance aux carrieres de la Marine, les plus efficaces
et les plus rapides, ainsi qu'en font foi les nombreux et brillants succés remportés par ses éleves. Elle
vous offre en outre de vous renseigner, sans frais et sans engagement, sur toutes les études, écoles et car-
ridres. Demandez-lui celle de ses brochures qui vous intéresse :

Services généraux du Ministére de la Marine.
Administrateur de la Marine, etc.

Br. 18.802 : Enseignement secondaire : Etudes Br. 18.833 : Commerce, Comptabilité, Publicité
complétes du second degré depuis la Industrie hételiére, Assurances,
onzieme jusqu'aux classes de Lettres Banque, Bourse, eic., C.A.P,, Bre-
supérieures et de Mathématigues spé- vets professionnels; dipl. d'Exp. Compt.
ciales, préparation aux Examens d'ad- 'Br. 18.835 : Orthographe, Rédaction, Rédac-
mission, au B.E.P.C., aux Baccalau- tion épistolaire, Calcul, Ecriture.

réats, etc. Br. 18.840 : :ngt:.. .QrIIaT‘.. Ruslsel. Es i Itatl.,
Br. 18. : Ensel ment imai : Classe rabe, Tourisme, Interprete, eic.
i c:r:gl t':%:; el:)réppa'rla‘tio:\m au C.E,P_s, Br. 18,848 : qulrl)éres de I'Aviation (militaire et
Brevets, etc. civile). 3
Br. 18.813 : Enseignement supérieur : Licences Br. 18.853 : Carriéres de la Radio; dipldmes
(Lettres, Sciences, Droit), Professorats. g A OH’C'QE ln?ustr[es radiotechniques.
Br. 18.818 : Grandes Ecoles spéciales. B"' }'g% : Et“d'é :“a ‘i Jfaurqalgsr'r}g. etﬁi
Br. 18.858 : Pour devenir Fonctionnaire : Admi- IS il 83 us_tpa eT;." DV.'ge. araias
nistrations financiéres, P. T. T., Ecole s . e Yool e
nationale d Administration. Br. 18,874 : Arts du Dessin : Professorats, Métiers
Br. 18.824 : Carriéres de I'Industrie, des Mines, d'art, Peinture, Aquarelle, Gravure.
des Travaux publics et du Bati- Br, 18876 : Couture, Coupe, Corset, Mode; Lin-
ment; C. A. P. et Brevets profession- : gerie, Broderie, Chemiserie.
nels. Br. 18.881 : Arts de la Coiffure et des Soins de
Br. 18.828 : Carrieres de [I'Agriculture et du beauté, Massage, Pédicurie.

Génie rural, Industries agricoles. B. 18.888 : Carriéres du Cinéma, Photographie.

Milliers de brillants succés a tous les examens et concours publics.

_ECOLE. UNIVERSELLE
59, boulevard Exelmans, PARIS - chemin de Fabron, NICE - 11, place Jules-Ferry, LYON.
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' Montre
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bracelet reptile, verre -
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tieunan,, 5.800 Fr. suisse, boitier chro-
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4928,
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. ‘ancre |5 rubis, antimagné-
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L \l6rubis....... 5.950Fr
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fond acier inoxy-
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net soie, garantie un. an.
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Avec bracelet reptile: majora-
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LA MARINE ET SES TACHES

par le Vice-amiral d’Escadre LEMONNIER

N prétend .quelquefois en France que

les marines sont des vestiges du passeé.

Ceux qui pensent ainsi se trompent gros-

sierement : les marines se sont transformées
depuis le temps des batiments & voiles.

Les navires ont été, en fait, avec les avions,

‘les grands bénéficiaires de 1'évolution prodi-

gieuse de la science et des techniques depuis

le debut du siécle. Les progres de I'aviation,
loin de contrarier le développement des
flottes, 1'ont stimulé.

Pour la lutte sur mer, l'avion a été associé

aux navires, a tel point que les flottes mili- -

faires modernes sont devenues aujourd’hui
50 9, aéronavales. :

De nouvelles catégories de batiments am-
phibies ont fait leur apparition et le navire de
surface s'est lui-méme transformé comple-
tement. -

Il a bien, comme autrefois, une coque, mais
aux formes beaucoup plus fines, et ses super-

structures sont toutes différentes. Les grandes

matures de la marine a voiles, qu'on avait
d'abord conservées pour porter les antennes
des radios au temps des ondes longues, ont
aujourd’'hui disparu.

Dans les fonds, les machines ne sont plus
les mémes. Aux traditionnelles machines al-
ternatives ont succédé les turbines de plus
en plus puissantes. Aux chaudieres cylindri-
gues a basse pression, se sont substituées,
sur les unités rapides, des chaudiéres ramas-
sées, chauffant au mazout, 4 vaporisation inten-
se. Les diesels rapides se sont généralisés.

Tous ces progrés ontintéressé non seulement
les marines militaires mais aussi les marines
marchandes : ils ont entrainé un accroisse-
ment trés sensible des vitesses des navires,
en méme temps.qu'une réduction de consom-
mation de combustible. A tonnage égal, avec
moitié moins de combustible, on va deux
fois™ plus loin qu'il-a y 30 ans.

* Les navires militaires ont vu, par l'ins-
tallation de dispositifs nouveaux, tel que le
radar, l'asdic, les postes électroniques, etc.
transformer leurs possibilités du tout au tout.

La navigation marchande a profité de ces
découvertes. :

Et sans cesse les progrés continuent, qui
permettent aux flottes modernisées de 1949 de
rester des instruments capables de faire face
aux armes nouvelles et méme, en les utilisant
pour leur compte, d'accroitre leur potentiel
de combat. Sous !'influience de tous ces fac-

teurs, les tactiques ont complétement changé
et la stratégie elle-méme est bouleversée.

Exposer cet aspect nouveau des flottes,
présenter les caractéristiques et les conditions
nouvelles d'emploi des différents types d'uni-
tés qui composent aujourd'hui une marine
moderne, tel est I'objet des articles techniques
qui suivent sous la plume d'experts de la
plus hauté autorité, et de valeur universel-
lement connue.

Je me félicite qu'une revue comme
SCIENCE ET VIE, si répandue, en particulier
chez les jeunes, chez les enthousiastes, chez
ceux qui songent a l'avenir, ait ainsi consacre
un numero spécial A la marine.

La France est une grande nation qui

respire sur les océans et dont l'avenir est lié

au maintien de ses communications outre-
mer. .
Les Francais d'aujourd’hui sont les héritiers
d’ancétres qui, par leur esprit d’entreprise,
par leur énergie, par leur connaissance de
la mer, par leur sens humain, ont su realiser
I'Union Francaise et assurer le rayonnement
de notre culture.
lls doivent s'intéresser, plus que jamais, |

a tout ce qui permet de maintenir cette expan-
sion, et tout particuliérement a leur marine :
ils doivent s’y passionner comme pour tout
ce qui est susceptible de contribuer a la pros-
perite de leur pays et aux progrés de 1'hu-
manite. - :

*

* »

Je voudrais seulement ici, en guise de
presentation, résumer en quelques lignes les
missions des marines et démontrer que,
contrairement a ce que certains pensent, le
réle des marines militaires comme celui des
marines marchandes ne cesse de devenir
plus essentiel.

L'histoire des deux derniers conflits le
demontre d'ailleurs clairement. La guerre de
1914-1918 s'est jouée sur mer en méme temps
que sur terre et longtemps son issue fut en
balance : un certain mois — avril 1917 —,
le monde se demanda si les Allemands n'al-
laient pas, avec leurs sous-marins, venir a bout
des Alliés. Ce mois-1a, les pertes atteignirent
pres d'un million de tonnes.

Il fallut, pour venir & bout des « U-Boote »,
un effort immense mené par des flottes consi-
derables de patrouilleurs auxquels se joi-
gnirent les premiers patrouilleurs aériens
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« S'il n'y avait pas eu les marines allies,
les Généraux n'auraient bientét plus eu d'ar-
mées », a ecrit Winston Churchill dans son
ouvrage sur la premiére « Crise Mondiale ».

On peut lire aujourd’hui dans les meémoires.

que l'illustre Premier britannique publie sur
la guerre 1939-1945, que tout au long de ces
cing années, la guerre aéronavale fit. rage
sur tous les océans.

Pour se faire une idée exacte de son acuite,
il suffit de considérer les pertes des diverses
flottes, Elles furent colossales. Les flottes de
I’Axe furent anéanties. L'Allemagne a perdu
plus de 1 000 batiments dont 780 Sous-marins,
le Japon 680 batiments dont tous ses cuirassés

et ses porte-avions, soitau total 1 500 000 ton- .

nes ; 1'ltalie la moitié de sa flotte. -

Ce succés écrasant exigea un effort colos-
sal et constant ; il ne se fit pas sans lourdes
pertes du coté allié. La Grande-Bretagne

eut a déplorer la perte de 800 batiments de-

guerre ou auxiliaires ; les Etats-Unis plus de
5 000 000 tonnes d'unités de combat. Nous-
mémes avons perdu plus de la moitié de notre
tonnage. -

Dans la marine marchande, les pertes ont

été encore plus sévéres, surtoutdans la période
initiale ou les marines n'avaient pas encore
les armes de defense en nombre suffisant,
escorteurs et porte-avions : 21 millions de
_tonnes coulées chez les alliés, 14 millions chez
l'ennemi, au fotal 35 millions. On peut dire,
en gros, qu'un batiment sur deux, parmi ceux
qui étaient a flot en 1939, fut coulé pendant
cette guerre dans le monde.

Ces chiffres fantastiques ‘témoignent de la
violence inouie avec laquelle furent attaquées
les lignes de communications par voie de mer.

Clest que les pays— non seulement les
pays insulaires, mais tous les pays, — ne
peuvent vivre en guerre et leurs armees ne
peuvent combatire que si un trafic maritime

4

intense leur apporte les denrées et les matie-
res premiéres necessaires pour completer
leurs ressources et ravitailler les forces en
ligne, effroyables consommatrices de maté-
riels de toutes sortes. .

En cas de guerre nouvelle, le trafic sefrait
tout de suite intense, et les transports mili-
taires auraient une urgence absolue, car on
ne peut, en temps de paix, placer qu'une
petite fraction de forces militaires a leurs
positions du temps de guerre. C'est ainsi
que la Frande ne stationne, en temps de paix,
que le tiers de ses effectifs militaires dans la
métropole. Le reste est dispersé dans ses
territoires d'outre-mer.

Sans doute, peut-on esperer passer par

air quand on ne peut le faire par mer : c'est
la une ressource préciguse ; mais les effectifs
ot les tonnmages transportés par les avions
resteront toujours faibles a cote de ceux que
peuvent passer les navires. Un chiffre illustre
cette importance des communications mariti-
mes : entre le 3 septembre 1939 et le 31 de-
cembre 1944, la seule marine britannique,
en depit des sous-marins et des avions de
I'Axe, put transporter 10 600 000 hommes de
troupes, dans des convois escortés, peur la
perte de moins de 3 000 soldats.
* La marine frangaise aurait donc comme
premiére tiche d'assurer en cas d'agression
contre notre pays, la sécurité d= ses lignes
de cémmunication vitales entre 1'Afrique du
Nord et nos ports de Provence, entre Dakar
et Casablanca et nos ports métropolitains de
1'Atlantique.

Elle devrait protéger les convois non seu-
lement sur leurs routes, mais dans leurs
ports-de départ et d'arrivée, contre les atta-

‘ques qui pourraient venir de la surface, de

1'air ou du fond des mers.
Pour cette défense, il faut beaucoup d'escor-
teurs, il faut des porte-avions, il faut des dra-
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COUPE DU CUIRASSE FRANGAIS « RICHELIEU » DE 35 000 TONNES.

Mis sur cale en 1935, lancé en janvier 1939 et mis en service en juillet 1940, le Richelieu a &té
refondu dans un arsenal américain en 1943. Sa vitesse est de 30 neeuds (32,5 nceuds aux essais). I}
est long de 248 m. etjarge de 33 m. Son armement principal comporte 8 piéces de 380 mm ; son
art lierie secondaire donttoutes les piéces peuvent tirer contre avions-comprénd 9 canons de 52 mm:
12 de 100 mm et un grand nombre de 40 &t 20 mm automatiques. L'équipage est de-1 600 hommes, |

gueurs de mines, il faut des batiments de
b. C. A, ‘

Un convoi que l'on veut efficacement
proteger doit avoir une dizaine d'escorteurs
et une couverture d'avicns, non seulement
pour détecter les sous-marins avant leur
attague, mais pour les pourchasser lorsqu'ils
sont découverts. Si les raids de surface sont
a craindre, il lui faut au moins un croiseur et
méme parfols un cuirassé.

Au total, la protection du trafic exige des
forces considérables et rapidement disponi-
bles. Toute insuffisance se paie inéxorable-
ment en lourdes pertes en personnel et en

maieriel.
*
* *

Et cependant, si cette lourde tache de pro-
tection est la-premiére mission des Marines
en temps de guerre, ce n'est pas la seule;
il ne suffit pas ds se défendre, il faut riposter,
il faut essayer de bloquer l'ennemi dans ses
ports, il faut essayer de 1'y détruire, il faut,
en tous cas, lul interdire l'usage des océans
et le pourchasser s'il parvient & prendre la
mer. -

Sans doute n'y-a-t-il plus a prevoir de gran-
des guerres d'escadre. Le temps des batailles
rangées semble terminé ; mais il y aura
toujours a envisager l'attaque et le blocus
des bases ennemies, des repaires de sous-
marins, des chantiers navals, la recherche et
la destruction des radars, des flottilles de
surface ou aériennes ennemies qui parvien-
draient a prendre l'air ou la mer et tenteraient
des attaques par surprise.

Ces opérations offensives ne se font plus
comme autrefois avec des escadres formées
et entrainées a 1'avance pour agir en groupes
homogeénes. On opere aujourd'hui avec des
« Task-forces », ce qui veut dire avec des
forces que l'on compose suivant les circons-

tances en fonction du but que l'on se propose :
la Task-force moderne se forme en général-
autour d'une force de porte-avions qui en
constitue 1'élément essentiel, a la fois pour
la “defense - et l'attaque, car les appareils
aériens sont les moyens les plus puissants et
les plus efficaces tant pour découvrir l'ennemi
que pour le combattre lorsque les circons-
tances de temps ou d'heure permettent
leur emploi.

Pour scutenir ces porte-avions contre des
attaques de batiments de surface ou de sous-
marins ou d'avions, il faut leur assurer le
soutlen de grands batiments fortement armés
de D. C. A., de destroyers et d'escorteurs
rapides qui agiront en liaison avec les avions
pour découvrir et signaler I’ennemi et pour-
suivre ceux qui sont décelés.

Une Task-force moderne peut se déplacer
a une vitesse de 20 a 30 nceuds. Elle a, en
genéral, sa base mobile composée de navires-
ateliers et de ravitailleurs qui la suivront a
petite vitesse. Elle peut ainsi agir loin de ses:
bases normales,

Voila le nouveau caractére des marines ;
au lieu de se composer d'escadres rigides,
elles forment un ensemble de moyens de
surface, aériens, sous-marins et amphibies,
ou l'on préleve tels éléments qui sont néces-
saires, suivant la nature des opérations que
l'on veut mener a bien, soit contre une force
navale adverse, soit contre le littoral ennemi.

#*
* *

Car les marines, aujourd 'hui, ne se bornent
pas a la police des océans. Elles ont main-
tenant, grace au développement de leurs
moyens amphibies et surtout de leurs moyens
d'aviation, la possibilité d’agir puissamment a
I'intérieur des territoires, et cela constitue une
véritable révolution dans la stratégie.
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Houé avons réuni sur cette planche une silhouette caractéristique de chacun des différeﬁté types

‘de batiments ‘que- I'on: peut rencontrer dans une marine de guerre. On peut les ranger en plusieurs
gatégmos.‘i;_lﬁ,iE&MGﬁts de combat proprement dits qui — quel que soit leur tonnage — sont suscep-

_ fibles d'entrer dans la composition des groupes de choc intervenant dans les opérations principales :

~ .. 7. utask forces » ou groupes de chasse anti-sous-marine; les petits batiments de combat ; chasseurs,
vedettes rapides, dragueurs, etc., éléments de flotte utiles, souvent indispensables mais qui n'inter— \
viennent pas directement dans le/jeu des grandes opérations ; enfin le train d'escadre, en particulier _g
les divers ravitailleurs, et les navires spécialisés dans les opérations amphibies (débarquement).
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On pensait en effet, apres l'autre guerre,
3 la suite de l'échec des Dardanelles, gue les
marines étaient totalement impuissantes contre
les simples batteries cotiéres, surtout si elles
sont couvertes par des réseaux de mines.

Les progres techniques réalisés. dans la
conduite du tir, la possibilité de centraliser
tout le tir d'un bateau sur un objectif a terre,
la possession de puissants moyens amphibies

speciaux, le perfectionnement des techniques.

des rideaux de fumée, tous progres aux-
quels s'ajoutera demnain le développement
des armes autopropulsees, permetient aux
navires de s'attaquer avec de plus en plus
de puissance au littoral ennemi et de porter
des coups de plus en plus profondément.

Et ces aftaques, les Task-forces aercnavales
modernes, grace a leur mobilité et a leur
autonomie, peuvent les porter en un point
quelconque des océans, n'etant limitées que
par les fonds ou elles ne trouvent plus leur
tirant d'eau. Les forces aéronavales vont se
concentrer discretement, soit pour. une action
instantanée qui détruira un objectif cotier en
quelques minutes, soit pour protéeger, un
débarquement de longue duree. Elles appor-
tent tous leurs moyens de protection anti-
aérienne, de D. C. A. et de chasse.

Les marines modernes ont organiquement
tous les moyens de faire de telles operations
autonomes : canons de leurs artilleries et
avions de l'aéronavale, tant pour le bombar-
dement que pour la protection de la force,
commandos et brigades de fusiliérs-marins
pour l'action a terre.

Je n'ai point l'intention de faire ici un cours
complet de technique navale. Ce que je veux
seulement souligner, c'est cette puissance
nouvelle qu'ont les marines pour aider les
forces de terre et de l'air dans les operaticns
terrestres. La marine est ainsi devenue une
arme stratégique a haut rendement

*
%

L'apparition de l'arme atomique va évi-
demment entrainer une révolution nouvelle
dans les tactiques. Les Marines devront se
disperser pour ne pas former d'ebjectif trop
«tentanty a la mer. 1l faut qu’elles se prcte: eat
dans leurs bases, ol elles risquent d'étre tres
vulnérables. Mais les marines futures pourront
elles. aussi employer l'arme atomique soit
avec leurs avions, soit avec des projectiles
radioguides.

L'arme atomique et les armes nouvelles vont
donc entrainer de nouvelles transformations
dans l'emploi des forces navales; mais la
planéte restera couverte sur les 3/8 de
son étendue par des océans : il faudra donc
toujours des marines, et il en faudra de plus
en plus puissantes, car un conflit futur ne res-
tera pas localisé, et la bataille sur mer s’eten-
dra a tous les océans. Il faudra toujours que
les bateaux passent. Ce probleme sera
seulement rendu encore plus ardu par l'ac-
croissement des risques.
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L'importance “de la puissance mavale ne
cesse donc de grandir. Ainsli voyons-nous
toutes les grandes nations donner une place
de choix a leurs forces aeronavales dans la
défense nationale. On peut admettre que; dans
un ensemble mondial, il faut en proportion
égale des forces terrestres, des forces aérc-
navales et des forces aériennes.

Et si la France se trouve toujours dans 1'obli-
gation de donner la prépondérance a ses
forces aéroterrestres pour la défense de notre
frontiere de 1'Est, qui a eté la voie de tant
d’invasions, cefte préoccupation ne doit pas
la conduire a negliger sa marine, gui lui est
indispensable pour assurer l'arrivee des
renforts en matériel et en personnel, sans
lesquels aucune defense terresire ne peut se
concevoir. La France doit aussi pouvoir
faire face & des obligations internationales :
elle s'est engagée a fournir a 1'O, N. U. une
« Task-force » pour participer au chatiment
de l'adversaire qui voudrait perturber la

paix du monde.
*
¥ %

Si, en temps de paix, notre marine militaire
doit avant tout se préparer a assurer ladéfense
du pays et a participer aux obligations inter-
tionales, elle doit aussi se rendre « utile »,
et méme dans une certaine mesure « rentable »
en concourant avec les moyens qu’elle entre-
tient en vue des missions éventuelles du temps
de guerre, a des taches d'intéret national :
missions a caractéres scientifiques, missions
hydrographique s, missions de transports, de
remorquages, missions d'études, de draga-
ges, participation au sauvetage aéromaritime

‘et a la sécurité de la navigation aerienne,

surveillance des péches, recherches sous-
marines, efc...

Ainsi, en temps de paix, la marine de guerre
frangaise représente-t-elle un ensemble de
moyens puissants au service de la nation,
et plus particuliérement de notre économie
nationale, de notre marine marchande, des
autres départements militaires et aussi de la
France d'outre-mer, et enfin de notre diplo-
matie. .

Son activité est ainsi toute différente de celle
de la période d'avant-guerre ol ¢lle se prépa-
rait alors presque exclusivement aux batailles
d'escadre, mais elle est aussi grande : une
bonne fraction de ses unités est outre-mer,
et au total, contrairement a ce que l'on croit
parfois, le nombre des batiments a la mer est
aujourd’hui en moyenne nettement plus éleve
qu'autrefois. =

En 1948, les batiments ont parcouru plus
de 1 500 000 milles : 70 fois le tour de la
terre. ; .

Nous avons terminé la guerre avec une
marine militaire trés vivante, correspondant
environ a la moitié du tonnage de 1939, mais
avec plus d'unités, et qui avait, au total, 'sous
une forme différente, retrouvé sa puissance
de combat, avec une aéronaulique renovee;
et cela nous a permis de faire face aux besoins
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multiples des derniéres années, outre-mer et
en metropole, malgre les difficultés des temps
et I'état de destruction dans lequel nous avons
retrouvé la plupart de nos bases.

Mais ce qui est encore plus précieux que
d'avoir ramené des navires, c'est que nous
avons ramene des marins ‘fiers d'avoir parti-
cipé sur les unités de guerre ou de commerce
a ces grandes opérations de Libération et
qui se sont réveles, dans les taches les plus
dures, dans les operations les plus risquées,
les égaux des mellleurs. Je l'ai souvent rap-
pelé : jamais la France n'eut de meilleurs
etais-majors, ni de meilleurs équipages qu'en
ces années derniéres!

Crace a des appoints d’origine ex-ennemie,
a des cessions ou des préts alliés, nous avons
pu, en tirant le meilleur parti de nos propres
ressources, maintenir, depuis la Libération, la
marine militaire frangaise a son niveau d'utilite
immédiate et assurer ses missions.

Mais une flotie ne subsiste qu'en se renou-
velant constamment : le probléme va étre
reglé pour la Marine Marchande; il ne I'est
pas pour la Marine Militaire: un trés grand
nombre de nos unités sont vieillies ou fa-
tiguees. :

PLAGE ARRIERE DU NAVIRE DE LIGNE FRANCAIS “* JEAN-BART ", EN COURS D'ACHEVEMENT.

Il était juste de penser d'abord, en rentrant
en France, a refaire notre marine marchande.
Il et été absurde de tenter de refaire une
marine militaire alors que nous n'avions plus
de navires de commerce a proteger. Aujour-
d'hui, il serait illogique de laisser notre marine
marchande sans maintenir une marine mili-
taire a son échelle.

Dans la situation actuelley qui exige une
limitation trés serrée des dépenses militaires,
nous devons nous limiter au strict indispen-
sable et nous borner, pour le moment, & main-
tenir notre flotte 4 son niveau modeste actuel,
en hommes, en tonnage, en bases, en profitant
du renouvellement progressif des matériels
pour accenfuer son caractére aéronaval et
amphibie. Mais cet effort ne peut étre différé.
Il reste dans les limites de |'économie
generale du pays.

~ Ainsi la France conservera-t-elle une marine

suffisante pour faire face, en temps de paix,
a toutes les missions d'ordre national ou
international et pour assurer, en temps de
guerre, la securité de nos lignes de commurni-
cations maritimes essentielles, sans lesquelles
1l serait illusoire d’envisager la-défense de
notre territoire.
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LEVOLUTION DE CARCHITECTURE NAVALE

par Louis KAHN

Ingénieur Général du Génie Maritime

E théatre maritime, avec ses triples
moyens — de surface, aériens et sous-
marins -— a joué un si grand réle dans

‘e dernier conflit que, malgré nos traditions
continentales, l'opinion frangaise en sent
aujourd 'hui pleinement l'importance, comme
en tant d’auires pays ou, depuis toujours,
la stratégie étudiait les problémes généraux
de puissance presque exclusivement dans
leur aspect sur mer. t
Cependant, cette conviction sur les buts
ne va pas sans quelqgue indécision sur les
moyens. La situation est sur ce point bien
différente de 1919. Pendant la premiere
guerre mondiale, en effet, la bataille du
Jutland avait, des 1916, arbitreé définitivement
la lutte sur mer, et tout le systéme maritime
n'avait été depuis lors que le grandissement,
avec quelques légeres dérivations, du sys-
teme naval qui venait de faire ses preuves
incontestées. Les marines de commerce,
elles aussi, avaient poursuivi leur reconstruc-
tion suivant leurs normes traditionnelles.
Dans ses premiéres phases, la deuxieme
guerre mondiale a imis en action les deux
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systémes navals ainsi préparés, le militaire
et le commercial, sans auire nouveauté essen-
tielle que des moyens industriels d'une exten-
sion sans précédent. Malgré leurs pertes de
guerre, la Marine Britannique doublait son
tonnage de 1939, la Marine Américaine la
triplait. La capacité de construction des
flottes de charge était décuplée, parant lar-
gement les coups que les sous-marins alle-
mands et japonais avaient portés sur toutes
les zones de trafic et qui, en 1943, avaient
cependant atteint 800000 tonnes par mois,
de quoi couler en cent jours toute la flotite
marchande frangaise de 1939.

A partir du milieu de 1943, la menace sous-
marine cédait & la pression de la surface et
de l'air, et l'on aurait pu croire a une aprés-
guerre sans incertitude technique. !

Mais dans les derniers mois du conflit, les
données fondamentales allaient étre remises
en cause ;

— par les nouvelles menaces sous-marines ;

— par les engins a réaction autopilotés et
téleguideés ;

-— et surtout par la bombe atomique.

T
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Rien ne serait plus dangereux, pour le
technicien, que de regarder comme négli-
geables les doutes que tout cela souléve
dans son public et de renoncer, abrité par
I'hermétisme habituel des problémes mari-
times, & s'en dégager lui-méme.

Trois groupes de problémes sont nettement
‘posés devant lui :

1¢ que reste-t-il au trafic maritime dans
'évolution générale du systéme de transports
du temps de paix, notamment devant le
développement de l'aviation, que lui reste-
t-il devant ces dangers qui le menacent en
temps de guerre?

En d’autres termes, ol en est-on de 1'éco-
nomie et de la sécurité du transport maritime ?

2° si ce trafic demeure, comment le pro-
téger?

3° quelles modifications les techniques nou-
velles apportent-elles 4 la structure du navire
et a la composition des Flottes?

LE TRANSPORT MARITIME

Le premier trait du trafic maritime c'est sa
pulssance massique, laquelle ‘a passé - entre
les deux conflits par le maximum de cent
millions de tonnes de portée en lourd. Elle
en retrouve aujourd’hui l'équivalent, 1'aug-
mentation de la cadence des rotations ayant
compense la réduction des capacités.

Pour nous situer dans 1'échelle de sa puis-
sance, par rapport au systeme des transports
terresires, voyons ce que donnerait la com-
paraison en France 7 le tonnage sous pavil-
lon frangais fournit une possibilité annuelle
de tonnage kilométrique quatre fois. supé-
rieure a celle de tous les chemins de fer de
France réunis! Encore notre pays a-til un
des systéemes ferroviaires les plus complets
qui scient et une flotte marchande encore
incomplete. En gros, la capacité de transport
mise a la disposition de I'homme contempo-
rain est au moins six fois plus forte sur mer
que. sur terre. ,

Le deuxieme trait est son bas prix : longue
duree d'amortissement du navire, faiblesse
des dépenses d'entretien, emploi de combus-
tibles bon marché dans un systéme propulsif
doat la puissance par tonne transportée est
infime, résistance a l'avancement infiniment
reduite, tout concourt & l'abaissement du
prix.

Cette derniére caractéristique surprendra
peut-étre le lecteur, car elle exprime cette
qualité que la technique ag¢ronautique nomms
finesse, et qui s'obtient en rapportant le
poids transporté a la résistance qu'il ren-
contre de la part dufluide porteur.

Or, le cargo est beaucoup plus fin que
I'avion. Cette finesse s'exprime, soit par le
rapport usuel de la portance a la résistance,
soit, ce qui revient au méme, a un coefficient
pres, par le nombre de chevaux par tonne
et par nceud. Pour les cargos, on trouve
de l'ordre de 2 a 3 centiémes de cheval par
tonne et par nceud, correspondant a un coef-

ficient de finesse de l'ordre de 300. Pour un
avion de transport rapide, on trouverait un
cheval par tonne et par nceud et une finesse
de 7. Sur une méme distance, le transport
par avion colite donc un travail 40 fois supé-
rieur ; encore la comparaison s 'applique-t-elle
iciau poids total, et elle s'ameliorerait sionne
parlait que du poids payant.

Il ne s'agit pas ici de la revanche d'un
paradoxe. L'avion offre un nouveau moyen
aux hommes, il leur donne l'omniprésence
par la vitesse ; mais ils la paient trés cher.
Il concurrencera le chemin de fer et le paque-
bot, et sur ce point ses progrés en vingt ans
sont décisifs. Evaluant en 1927 le prix de
revient limite du transport aérien, nous
arrivions a 2 fr. 50 le voyageur-kilomeétre :
aujourd’'hui ce n'est guére que 8 fr., passant,
en francs, au coefficient 3,2, quand la valeur
d’achat de la monnaie se divisait par trente.
Ainsi, en vingt ans, le prix de revient « réel »
du transport aérien des personnes s’est
divisé par pres de dix. Mais la marge pour les
marchandises lentes, qui constituent le plus
gros des échanges mondiaux, demeure encore
aujourd‘hui énorme en faveur du transport
maritime,

Si, pour résumer l'immense diversité du
marché des transports, il nous fallait situer
en quelques chiffres la valeur économique
comparee du trafic par mer, par fer et par air,
en prenant chaque fois pour unité le prix du
transport par mer, nous trouverions pour les
personnels la progression: 1 par mer, 2 par
fer, 3 par air. Mais pour les marchandises,
il faudrait accepter: 1 par mer, 10 par fer, 300
par air.

Le transport par mer demeure donc 1'ins-
trument principal des échanges, en paix
comme en guerre. Il n'est ni d'économie,
ni de logistique concevables sans lui,

LA PROTECTION DU TRAFIC

Nous n'avons donc pas le choix : le trafic
maritime demeure nécessaire. Elle ne cessera
pas sur les grandes voies du trafic, cette
noria de navires libres de leur route en temps
de paix, rassemblés en convoi dés qu’ils
sont exposés. Renoncer a la puissancz de
transport, ce serait renoncer a la puissance
tout court. Et il faut I'accepter comme elle est,
c'est-a-dire vulnérable.

Le transport a deux adversaires : le sous-
marin et les armes sous-marines, l'avion et
les armes qu'il peut porter et qui sont a la
fois aeriennes et sous-marines, explosives et
atomiques. : ’

Nous ne ferons pas ici l'historique des luttes
recentes, gagnées de justesse et qui restent
ouvertes. : i

Mais c'est leur trait commun que ['avion
lui-méme y jouera désormais un réle émi-
nent.

Mais non pas n'importe quel avion, isolg,
venant d'une base lointaine sur un appelau
secours, l'avion en force organisée et pré-
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LE SOUS-MARIN A PROPULSION ATOMIQUE®

La propulsion atomique des
navires et des avions est a |'étude
en Amérique. EHle apparait parti-
culiérement avantageuse pour les
sous-marins qui pourraient, en
pratique; naviguer Indéfiniment
sans ravitaillement, car leur con-
sommation en « combustible »
seralt infime, méme a pleine puis-
sance. N'employant pas d'oxygéne,
ils' pourraient opérer constamment
en immersion (une petite provi-
sion d'oxygéne sous  pression
suffiraitpourla respiration de’équi-
page, le gaz carbonique étant
absorbé par les procédés habi-
tuels).

L’ARCHITECTURE
DU SOUS-MARIN

Il est évident qu’il faudrait
apporter a l'architecture du sous-
marin d'importantes modifications
afin de respecter le délicat équi-
libre des masses, capital sur ce
type de navire. D'aprés M. Clark

" Goodman, du « Massachusetts
Institute of Technology », auteur
du projet schématique reproduit
ci-contre, environ 100 tonnes

d’accumulateurs seraient suppri-
mées et |'espace ainsilibéré serait
utilisé pour agrandir. les post(_es

d’équipages et aménag- une
salle de. contrdle de la radioacti-
vité & bord (analyse de l'air, de
P'huile ‘de graissage; de l'eau de
mer, etc.). L'appareil propulsif
comprendrait le réacteur ato-
mique, une chaudiére avec sur-
chauffeur, une turbine. et des
accessoires non représc ‘és. La
turbine entrainerait par I'intermé-
diaire d’'un réducteur 2 engrenages
deux arbres d’hélices principaux
et éventuellement une génératrice
électrique, des compresseurs, des
pompes, etc.

LE REACTEUR ATOMIQUE

Le réacteur ou s'effectuerait la
fission de l'uraniem comporterait
un noyau cylindrique formé d’une
masse homogéne de matiere fis-
sible et de modérateur (graphite
ou béryllium) et capable de sup-
porter des températures élevees. Il
serait entouré d’abord d'un réflec-
teur de neutrons en graphite puis
par divers *écrans. Le réglage de la
puissance s'obtiendrait, comme
dans les piles atomiques classi-
ques, en insérant dans la masse
du noyau des barres de cadmium
absorbant des neutrons et manceu-
vrables a distance depuis letableau

générai de commande. Du plomb
en  fusion circulant -autour du
noyau transporterait les calories
dégagées & une chaudiére ali-
mentant une turbine & vapeur en
circuit fermé. Les diesels classiques
de marche en surface ou au Schnor-
kel, les moteurs électriques pour
la marche en plongée et leurs auxi-
liaires seraient supprimés. Seul
un petit diesel de secours serait
conservé,

LA PROTECTION
DU PERSONNEL

Le fiuide Intermédiaire (plomb),
les pompes, la chaudiére et le
surchauffeur devraient étre entou-
rés d’un blindage efficace contre
les rayons gamma. Le circuit de
plomb en fusion pourrait d’ailleurs
étre étudié pour qu'il contribue 2
la protection contre les rayons
gamma émis par |'uranium du
noyau. Les circuits d'eau et de
vapeur se passeraient probable-
ment de toute protection, aucune
contamination radioactive n'étant
a craindre. Le personnel serait
mis a l'abri du rayonnement du
réacteur (neutrons et rayons gam-
ma) par d'épais écrans d'eau de
mer et de plomb.

sente, c'est-a-dire l'aviation embarquée, por-
tée par porte-avions dans le con\rcn lui-méme
ou a son contact.

Prenons l'exemple de 1'Atlantique, des
routes classiques des transports,'sur lesquel-
les, & quelques heures @' intervalle s'echelon-
nent les convois qui mettent huit jours a tra-
verser. Ils sont furtivement épiés par les
avions -de reconnaissance isolés, qui les
signalent par radio et demeurent insaisis-
sables. lls sont donc continuellement exposes,

' pendant huit jours et huit nuits, a I'entreprise

imprevisible d'une puissante escadre ras-

semblée & son heure et surgissant apres le
préavis de quelques minutes lancé par quel-
que navire d'accompagnement plus ou moins
proche qui les aura saisis au hasard. Va-t-on
faire intervenir, d'un aérodrome terresire

Iointain, une force en alerte? Elle arrivera .
trop tard. Va-t-on, en prévision, entretenir en

1'air une garde permanente capable en tout
lieu et en tout temps — sur quatre mille
milles — de livrer combat a une force spécia-
lement rassemblée? Toutes les forces aérien-
nes n'y suffiront plus. Le porte-avions, ou le
porte-engins, est la traduction inévitablé du
principe permanentde l'économie des forces.

La force embarquée aura sur l'agresseur
1’avantage de n'avoir point besoin de rayon
d’action et son intervention pourra étre
décidée a bon escient sur les indications du
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réseau de détection fonctionnant a partir
du convoi ou de son escorte.

On sait d'ailleurs que déja le plus grand
nombre de porte-avions construits pendant
le dernier conflit répondaient a cet objet :
la défense rapprochée du convoi a partir
du convoi lui-méme.

On comprendra ainsi pourquol la Marine
Frangaise a cru devoir proposer et pourquoi
les deux Assemblées ont voté que le porte-
avion. soit' le premier des types de navires
qu’elle mettrait en chantier depuis la Libé-
ration. Elle ne fait que suivre en cela les indi-
cations de l’expérience. Pendant le dernier
conflit, le nombre des porte—avions en ser-
vice a quintuplé et une prévision rationnelle
prolonge dans le proche avenir ce dévelop~
pement sans précedent.

EVOLUTION DU MATERIEL NAVAL

Cependant que se confirme ainsi cet aspect
déja esquissé par le dernier conflit, la discus-
sion demeure ouverte sur les conséguences
de l'évolution des armes.

Elémentairement, les armes nouvelles sont
une combinaison entre la mise en ceuvre de
masses ou d’énergies firés considérables
sous le coniréle d’'énergies de plus en plus
faibles. Un projectile de plusieurs tonnes,
une tourelle de plusieurs centaines de tonnes,
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obéissent par l'intermédiaire d’organismes
d'amplification et d’asservissement aux indi-
cations d'une détection qui met en jeu des
puissances infimes, de 1'ordre aujourd’hui du
dix-millionniéme de millionniéme d’un watt.

L'artillerie actuelle est désormais un aspect

particulier de la notion d'arme généralisée,
* apportee par la physique contemporaine,
et ce sera la tache de 1'architecte naval, dans
cette unité qu'est le navire, puis dans l'arti-
culation desflottes en unités de tonnage divers,
que de composer les ensembles d'armes
efficaces et de leur associer le navire qui
leur sert de support commun.

C'est l]a qu'apparait le probleme des
dimensions. Ce fut 1'espoir toujours renouvelé
et toujours dégu que de réussir a faire beau-

coup avec peu, c'est-a-dire de déclasser le
[ grand batiment par un navire qui serait a la
fois minuscule et efficace.

Malheureusement, 1'on constate aujourd’hui
que les dimensions des navires ne sont limi-
tees que par la pénurie d'argent et la néces-
sité corrélative de réduire les risques uni-
taires. Car la technique, elle, porte au gran-
dissement. C'est qu'en effet 1'histoire de

- de l'énergie propulsive. Parce qus cette
énergie propulsive nous est fournie sous des
formes de plus en plus ramassées, avec une
-densité voluméftrique et massique constam-

ECHANGEUR DE 1SOLATION
TEMPERATURE THERMIQUE

. POMPES DE CIRCULATION

l'architecture navale, c'est l'histoire méme .

ECRAN ‘onan o/R
DEAD CCRAN C/RAYONS

ment accrue, on a vu le programme des bati-
ments de ligne, hier assuré par les unités de
23 000 tonnes du type cuiraSsé, étre dévolu
aux croiseurs de bataille portés a 35000 ou
45 000 tonnes. Parallelement, le contre-torpil-
leur assure par grandissement les missions
hier dévolues au croiseur. La vedette lance-
torpilles, née dans les dimensions de petits
bateaux de plaisance, en arrive au déplace-
ment des torpilleurs a leurs débuts. Le
pétrolier a doublé sa portée en lourd en dix
ans, et les dimensions des plus grands navires
de charge ne sont limitées que par celles des
ports de commerce.

Cette évolution ne se renverse pas. Elle
tient a la nature des choses, aux lois phy-
siques de la résistance al'avancement et a la
proprieété des matériaux.

De méme que l'énergie chimique est appa-
rue d'abord sous la forme de 1’explosif des-
tructeur, alors- qu'il fallut quatre siécles
pour l'utiliser dans les machines thermiques,
nous avons vu l'énergie libérée par les réac-
tions nucléaires préceder par la bombe
cette phase d'utilisalion que sera la propul-
sion atomique. Nous savons aujourd’hui que
le temps se raccourcit par le ragsemble-
ment des équipes et que l'énergie atomique

‘propulsera les navires bien avant quatre

siecles. . :
Mais ce ne seront pas de petites unités..
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LE BASSIN DES CARENES

par L. MAILLARD

Ingénieur du Génie Maritime

N désigne sous le nom de Bassin d’Es-
sais des Carénes des laboratoires
dans lesquels on étudie, sur modéles

réduits, les divers problémes concernant
le navire en tant que flotteur, c’est-a-dire
dans ses relations avec l'eau.

Cette étude est rendue possible par l'ap-
plication convenable des lois de la similitude
mécanique au probleme que l'on veut resou-
dre : résistance a l'avancement d'une forme
de caréne ; conditions de fonctionnementd’une
hélice ; tenue a la mer d'un navire ; qualités
évolutives...

Les résultats obtenus sont tels que l'essai
sur modele s'est généralisé, aussi bien pour
les navires rapides ou importants (les navires
de bataille, les liners, ete...), que pour les
batiments plus modestes par leurs dimensions
ou leur degré de vitesse (vedettes, remor-
queurs, engins fluviaux, chalands, etc..).
L'essai au bassin, rapidement effectué et ne
nécessitant que des dépenses minimes, est
toujours « payant » pour le constructeur et
1'utilisateur. Aussi le nombre de bassins d'es-
sais a-t-il augmenté considérablement dans
le monde depuis le début du XXe siécle. Il en
existe actuellement une cinquantaine.

La France en posséde un, celui de la Direc-
tion Centrale des Constructions et Armes

Navales de la Marine Militaire, situé a Paris.
Sa création remeonte a 1906. Il ne comportait
alors qu'un seul poste d’'experiences, le
bassin rectiligne, cuve de 160 m de longueur,
10 m de largeur, 4 m de profondeur, dans
laquelle on n'effectuait alors que des essais
de remorquage.

La mise au point des navires du programme
naval a exigé un développement incessant
depuis 1925, date a laquelle on a commence
I'étude de la propulsion, de la giration et de
la tenue a la mer. :

Le Bassin d’Essais des Carénes a été dirige,
de 1923 a 1940, par l'Ingénieur Géneral du
Génie Maritime Barrillon, de 1'Académie
des Sciences ; il est dirigé, depuis 1941 par
I'Ingénieur en Chef du Génie Maritime Brard.
I1 a rendu d'énormes services a la Marine
Militaire, et, depuis quelques années, grace
au renforcement de son effectif et de ses
moyens, a la Marine Marchande.

Actuellement, le Bassin des Carenes com-
prend :

a) des laboratoires équipés spécialement
pour l'étude sur .modéles réduits grand
bassin de traction rectiligne, petit bassin de
traction, bassin de giration, canaux a mouve-
menis d'eau, cuves a houle, tunnel de cavi-
tation ;

Le bassin ractliigné du boulevard Victor mesure 160 m de longueur, 10 m de largeur et est profond de 4 m
{(vue prise pendant des réparations). On apercoit au fond la plate-forme qui sert au remorquage des modéles,
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Le bassin pour les essais de giration a un diamétre de 65 matres. Les modéles sont suspendus‘ sous un charjot
portant les appareils de mesure et mobile le long d’une poutre métallique qui pivote autour du centre du bassin.

_ b)-des laboratoires pour 1'étude mathéma-
gque et physique de la mecanique des flui-
es ;

c) des ateliers pour la fabrication des
modeles et des appareils de mesure avec
montages expeérimentaux :

d) des salles de dessin pour la préparation
des expériences, le dépouillement des resul-
tats et I'etude des appareils de mesure.

LES POSTES D’EXPERIENCES

Le bassin de traction comporte une plate-
forme-qui se déplace au-dessus du bassin
d'essais ; le modéle, guide lengitudinalement,
est libre de prendre l'assiette qui résulte de
I'action de 1'eau ; lorsque la vitesse uniforme
est atteinte, on enregistre sur un cylindre
tournant la force de traction & l'aide d'un

_Tessort dynamométrique, les espaces parcou-

rus grace a des confacts électriques, et enfin
les temps. La vitesse maximum de la plate-
forme du bassin est de 5,50 m/s.

Le bassin de giration constitue une installa-
tion unique au monde. Il posséde une cuve
cylindrique ayant 65 m de diamétre et 5m de
profondeur. Il contient environ 16 500 tonnes
d'eau. Cette capacite importante permet
d'éviter une mise en mouvement giratoire de
la masse d'eau lors d'un essai de modéle en
giration.

La cuve comporte a sa partie haute une
plage inclinée de 10° sur 1'horizontale. Cette
plage, qui fait le tour du bassin, sert & amortir
la houle produite par le modéle en mouve-
ment.

Le remorquage des modeles en giration
est assuré par une passerelle horizontale qui
tourne autour de l'axe du bassin, L'une de
ses exirémités roule sur un rail circulaire

périphérique. Un chatiot mobile le long de la
passerelle permet de fixer a volonte le rayon
de giration que 1'on impose au modéle.,

La vitesse de la passerelle peut prendre
l'une quelconque des 127 valeurs echelon-
nées de 250 m/h, entre 3,5 et 35 km/h.

Pour préciser les qualités man osuvridres des
modeles, ceux-ci peuvent étre abandonnés
libres dans le bassin de giration. Iis sont
alors radiotélecommandeés, Le modéle enre-
gistre sa position au moyen de cinémitrail-
leuses synchronisées. Il porte les appareils
nécessaires aux divers relevés, compteurs
de tours, dynamometres, enregistreurs d’an-
gles de barre, eic.., ainsi qu'un appareil
special sur lequel s'inscrivent, a titre de
controle, l'indication des diverses manoceu-
vres effectudes,

Le tunnel de cavitation (1) qui doitentrer trés
prochainement en service, est doté de tous les
perfectionnements de la technique moderne.
Il est beaucoup plus puissant que la plupart
des installations similaires déja réalisées a
I'étranger (Cambridge aux Etats-Unis (2),
Wageningen en Hollande,...). Il permettra de
determiner véritablement les conditions d'ap-
parition de la cavitation avec possibilité d'bx-
trapolation au reel ; il permettra, en outre,
de préciser les conditions de fonctionnement
apres apparition de la cavitation, dans des
conditions semblables a celles qui se ren-
contrent sur le réel. Toutes les mesures sont

(1) On désigns sous le nom de cavitation la phénomeéne
qui se produit lorsqu'en un point d'un corps placé dans
un €coulement la pression tend A devenir inférieure &
la tension de vapeur d'eau, Il ¥ a changement de régime
dil 4 la vaporisation du liguidé,

(2) I existe actuellement en construation aux US.A. un
tunnel de cavitation de caractéristiques semparables a
celles du tunnel de Paris,
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Fabrication d'un modele de cogue : les deux couteaux de la machine travaillent symétriquement. lls tracent
sur le modéle des lignes d'eau semblables & celles de la coque réelle. On achéve la taille a I’aide de racloirs.

enregistrées automatiquement, 1'obtention des
conditions d'essai conformes & un « pro-
gramme » fixé a l'avance se faisant de la
meme fagon, automatiquement.

Les maquettes d’heélices destinées au tun-
nel ont un- diametre maximum de 600 mm.
Elles peuvent étre placées, soit au col d'une
veine moulée de 800 mm a la section retrécie,
soit dans une veine moulée de 900 mm, soit
enfin dans une veine libre de 800 mm dans
une enveloppe de 1000 mm. La vitesse de
rotation de la maquette peut étre réglee a
toute valeur comprise entre 600 et 2 200 t/mn,
celle de 1'eau pouvant étre réglée a toute
valeur comprise entre 2 et 18 m/s. Quant
a'la pression intérieure, elle peut varier du
vide presque parfait a une surpression de
1 kg/em2 par rapport a la pression ambiante,

Le laboratoire d’hydrodynamique com-
prend, outre des postes d'expériences divers:

— un grand canal a mouvement d'eau,
la vitesse du courant pouvantatteindre 6,30m/s,
avec une veine dont la section est alors
0,98 m2;

_— un petit canal a mouvement d'eau,
(vitesse 1,60 m/s, section 0,294 mg) |

L trois cuves a houle.

Les canaux a mouvement d’eau permettent
l'exécution d'essais divers ne nécessitant
pas lutilisation du bassin de traction ou
de celui de giration. Ils peuvent servir, par
exemple, a certaines expeériences de degros-
sissage, a la détermination des caractéristi-
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ques de profils sustentateurs, a 1l'étude de
gouvernails et d'autres appendices, a des
mesures de répartition de pression, etc...

La grande cuve a houle (30 m de long, 7Tm
de large, 3 m de profondeur) permet l'étude
du roulis et du tangage au point fixe,

La moyenne cuve (20 m de long, 2,68 m de
large, 1,6 m de profondeur) est dotée d'une
plate-forme permettant l'entrainement du
modéle ; elle est destinée en particulier a
I'étude “du tangage. en marche, du coup de
roulis et du roulis par mer oblique ou venant
de l'arriere. ;

La petite cuve (15 m de long, 0,6 m de large,
0,4 m de profondeur) permet l'étude d'un
certain nombre de problémes concernant la
houle et le clapotis.

D’importants résultats ont été obtenus
depuis une quinzaine d'années au sujet des
qualités nautiques. Citons notamment la décou-
verte de plusieurs régimes de roulis foreé
sur houle reguliére, celle des procédés per-
mettant de mesurer ou de calculer le moment
inclinant exercé par la houle, la possibilite
de déterminer les axes d'oscillations, et
dans le cas du tangage, la mise en évidence
d'une vitesse critique. Les études se poursui-
vent présentement par l'examen du compor-
tement du navire lorsqu'il navigue avec mer
venant de la région de l'arriere,

Les autres postes d'expériences du labo-
ratoire d’hydrodynamique varient en nombre
et importance selon les circonstances. En
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Fabrication d'un modgle d'hélice : la fraise de la machine & tailler reproduit sur les pales de I'hélice les profils des
. sections de ces pales par des cylindres coaxiaux & I’hélice tracés sur le tambour que l'on apercoit a droite.

»

general, ils sont utilisés a des recherches
plutdt qu'a des essais courants. Dans cer-
tains cas, on procede a des études des proble-
mes poses en recourant a des analogies méca-
niques ou électriques, ou bien encore on
monte des expériences spéciales ayant
pour objet la vérification de certaines consé-
quences de détail tirées de théories nou-
velles.

LA PREPARATION DES ESSAIS

Les modeles de coques sont d'ordinaire
confectionnés en paraffine et ont de 4 4 6 m
de longueur. La paraffine est coulée entre
deux moules en bois recouverts de toile caout-
choutée ; on taille ensuite la paraffine solidi-
fiée, apres avoir enlevé le moule extérieur,
a l'aide d'une machine a reproduire, qui fait
apparaitre sur le modéle des lignes d'eau
exactement semblables a celleg du réel. On
acheve ensuite la taille a 1'aide de racloirs.

Les modéles d’hélices de diameétre inférieur
a 25 cm sont usinés a l'aide d’'une machine
construite en France par la «Précision Mécani-
que » suivant les conceptions de M. Massot.
Cette machine, mise en service au milieu de
1947, permet 1'obtention de modeles dont
les cotes mesurées en divers points du dos
et de la face de chaque aile ne difféerent pas
des cotes calculées d’apreés le plan de plus de
5/100 de millimetre ; ses qualités, deébit, pre-
cision, en font une machine unique au monde.

Le Bassin prépare actuellement son équipe-

ment en vue de tailler avec une précision

- analogue les hélices de diameire supérieur

a 25 cm.

Le Bassin d'essais des carénes posséde,
en outre, une machine servant a la vérification
des modeéles d'hélices, ainsi que. d'autres
appareils permettant le contréle de l'usinage,
de l'orientationi et de la mise en place des
chaises supports d'arbres,

Dans un avenir proche, le Bassin utilisera
une balance a quartz piézoélectrique qui
permettra d'enregistrer les efforts appliqués
a un corps placé dans un écoulement en s'af-
franchissant de toute hypothése simplificative
sur la nature de ce systéme de forces ; les
six coordonnées en seront déterminées par
la balance, 7

Le couple fourni & une hélice et la poussée
qu'elle produit sont enregistrés a l'aide de
dynamometres spéciaux dont 1'étalonnage
est fait périodiquement sur des bancs d'essais
construits au bassin. On y a mis au point des
appareils analogues pour la mesure des
couples sur la meéche des gouvernails des
bateaux en giration.

Ainsi que nous l'avons déja signalé, I'étude-

des qualités manceuvrieres des navires est
realisée grace a des essais radiotélécom-

mandes a l'aide d'un dispositif que le Bassina’

lui-méme mis au point.

Ce dispositif permet de « passer » a tout.

instant, l'ordre désiré au modeéle, et de réa-
liser des évolutions sur modéle en tous points
comparables a celles du navire réel a la mer.
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Un dynamomatre d’hélice au banc d'essai ! on doit vérifier périodiquement I'étalonnage de l'appareil en lui
appliquant des poussées connues a |'aide de poids et des couples dont la valeur précise est déterminée au frein.

"COMMENT SE FONT LES ESSAIS

Pour les essais de traction, le modéle de
caréne terminé est lesté de fagon a avoir un
déplacement correspondant a celui du reel,
et le lest est réparti convenablement pour
que le bateau flotte droit & l'assiette prévue.
On effectue un certain nombre de parcours
dans la gamme de vitesses prévues. La Tésis-
tance totale du modéle est relevée par le dyna-
mometre de plate-forme ; sa résistance de
frottement étant calculée par une formule
convenable, on en déduit, par différence,

sa résistance de vagues qui, par tonne de
déplacement, est la méme pour le modéle
et le réel.

Dans les essais d’hélice en eau libre, I'he-
lice est remorquée a l'avant d'un carter spe-
cial 2 une vitesse constante et a des nombres
de tours variables. On enregistre le couple,
la poussée, la vitesse et le nombre de tours.

I’essai’ de modéles en autopropulsion est,

" en réalité, une étude de fonctionnement de

I'hélice derriéere caréne, Plusieurs remor-
quages sont effectués & une meéme vitesse
pour des nombres de tours différents de
'hélice. Le reliquat de la résistance de remor-
quage est mesuré ainsi que le couple, la pous-
sée, la vitesse et le nombre de tours.

Le point d'autopropulsion du réel est atteint
lorsque le reliquat de la résistance de remor-
quage est égal a la différence de resistance
de frottement entre réel et modele, ramenee
au poids du modeéle. La comparaison des
caractéristiques de fonctionnement de 'hélice
en eau libre et derriére caréne permet d'ap-
précier les interactions entre hélice et cogue.

Dans les essais d’hélices en cavitation,
les conditions de similitude imposent non
seulement l'identité des degrés de progres-
sion mais aussi soit 1'échelle du modele,
soit la vitesse d'avance a laquelle il doit étre
essayé, et, en outre la dépression a exercer.
Comme dans un essai en eau libre, on enre-
gistre lapoussée, le couple, la vitesse d'avance
et le nombre de tours.

E Une hélice en cavitation : ce phénoméne se mani-
feste lorsque la pression en un ou plusieurs points
de la surface des pales de I'hélice tombe au-dessous
de la valeur correspondant a la tension de la
vapeur d'eau. Il y a alors vaporisation locale de |'eau.
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L'étude de la giration permanente se fait
au bassin de giration par des essais sous
passerelle. Le modele est lié élastiquement au
chariot de la passerelle par l'intermédiaire
de dynamometres.

Les essais en giration libre permettent d'étu-
dier les qualités de tenue de route et de sta-
bilité de route d'un navire, la maniere dont
il entre et dont il sort de giration. Le modele,
radiotélécommandé, évolue suivant les ordres
qu'il regoit et sa trajectoire est relevée ainsi
que nous l'avons indiqué. ;

Pour ces essais, ainsi que pour les essais
sous passerelle, on peut déterminer les efforts
appliqués au gouvernail grace a un dyna-

mometre spécial qui permet la mesure du -

couple sur la méche du gouvernail, puis sur
une méche auxiliaire décalée par rapport a
la précédente. !

Pour les essais de roulis et de tangage,
au point fixe ou en marche, le modele est
lesté de maniere a posséder, non seulement
un déplacement, mais encore une inertie
correspondants au réel. L'essai consiste a
relever l'amplitude du mouvement pris par
le modéle sur une houls de caractéristiques
déterminées. Le Bassin de Paris ne possede
pas d'installation permettant, en toute rigueur,
l'essai de roulis en marche. On utilise alors
la méthode suivante pour prédéterminer un
tel mouvement. Le modeéle est remorqué, au
bassin de traction, a la vitesse désirée. On le
soumet a un couple excitateur réalisé au

moyen de poids tournants. La valeur de ce
couple est prise égale a celle qui est nécessaire
pour assurer la stabilisation du modéle, sur
une houle de caractéristiques déterminées,
dans un essai préliminaire au pointfixe, dans
la cuve a houle e

Cette méthode est évidemment imparfaite ;
au lieu de déterminer le couple réel de la
houle sur le navire en marche, on détermine
le couple de la houle sur le navire au repos ;
et c'est ce dernier couple qu'on utilise pour
etudier le comportement du navire sur houle
en marche. Les essais effectués dans ces con-
ditions permettent toutefois de déterminer
avec assez de précision l'effet des quilles sur
I'amplitude du roulis en marche.

ESSAIS DIVERS

L'étude des divers problémes posés par
les relations du navire avec les fluides am-
biants amene le Bassin 4 procéder a de
multiples essais de natures diverses. Nous
citerons par exemple ;

— les essais ayant pour but de relever
les lignes de courant sur les modéles de
navires afin de déterminer 1'orientation
optimum a donner aux quilles de roulis,
ou de dessiner certains appendices (ailerons).
L'essai consiste & enduire la caréne de bandes
de peinture fluide ayant la méme densité que
I'ean. Le remorquage du modéle a la vitesse
désirée provoque la formation de sillons dans

Essai d'un modéle de navire en giration libre. Le mouvement de la maquette est enregistré par des mitrailleuses
cinématographiques synchronisées. On notera le systéme de vagues engendrées par le modéle dans ses évolutions.
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tes bandes avec entrainement de peinture
matérialisant les lignes de courant de l'ecou-
lement ; .

= leg'essais de traction de yachts, en derive,
‘gités ou non ; de chalands en faible profon-
deur, en canal ;

. — les essais de détermination de la répar-
tition des vitesses et pressions locales ;

— les essais de détermination de carac-
téristiques de profils sustentateurs {étude
de gouvernails et de certains appendices) ;

— les essais ayant pour but l'étude de
certains problémes portant sur des sujets
d'hydrodynamique générale : particularités
des mouvements de houle ou de clapotis,
turbulence, influence de la viscosité, etc...

— les essais en soufflerie, pour cerfaines
recherches pour lesquelles 1'effet de surface
libre peut étre neégligé, ainsi que les études
concernant la résistance de lair, l'effet du
vent sur les superstructures, 1'écoulement
de l'air autour des parois, l'évacuation+des
fumées, etc... ;

LE PLAN D’EXTENSION

Les Bassins d'Essais sont nombreux dans
le monde. Ainsi que nous espérons l'avoir
montre, le Bassin actuel de Paris est un éta-
blissement capable de soutenir avantageuse-
ment, sur de nombreux points, une compa-
raison avec les plus belles installations étran-
geres de l'espece. Il continue présentement
de se développer d'une fagcon méthodique
et reguliere, en dépit de circonstances souvent
peu favorables.

Cependant, la technique progresse frés
vite, au XX¢ siécle ; et les installations les
plus anciennes du Bassin de Paris, et, en
particulier, son bassin rectiligne, apparais-
sent actuellement comme ayant des carac-
téristiques relativement modestes eu egard a
celles des bassins de fraction étrangers.
La longueur qui, quand le bassin rectiligne
du Boulevard Victor fut creé, était de l'ordre:

.de 150 m, est actuellement de l'ordre de

300 m dans les bassins modernes, par suite
des vitesses accrues des navires, et de l'inte-
rét présenté par l'étude sur grand modéle.
L'équipement du bassin de traction de Paris
en instruments trés précis en fait encore un
laboratoire de premier ordre, ef son princi-
pal défaut, en définitive, c’'est d'étre encore
le seul en France & se préter a l'étude de la
résistance a la marche et & la propulsion des
navires. Il en résulte une charge trés impor-
tante, le Bassin menant simultanément, depuis
1941, sous la Direction de son Chef, I'Ingénieur
en Chef du Génie Maritime Brard, les études
relatives aux besoins de la Marine militaire
et celles relatives a la reconstitution de la
Flotte de commerce.

Aussi, le plan d'extension du Bassin prévoit-
il la construction d'au rmoins un nouveau bas-
sin’ rectiligne de dimensions longitudinales
et transversales trés supérieures a celles du
bassin actuel.

Les progrés qui restent a faire sont encore
fortimportants, ne serait-ce que dans le domai-
ne du perfectionnement des méthodes d ‘extra-
polation. Le Bassin de Paris s’y prépare d'une
fagon active ; il a récemment créé un service

.de « prolongement a la mer » qui, d'ores et

déja; prend part aux mesures sur le réel, et
s’equipe actuellement en appareils de mesure
a la mer pour proceder a des mises en paral-
léle précises entre le navire réel et le modéle,

Les études, les essais se poursuivent sans
tréve pour que notre flotte militaire, notre
flotte marchande qui est en pleine reconstruc-
tion, bénéficient de tous les gains que l'on
peut encore escompter.

ol Essai de tangage en marche : le modéle se déplace
A une vitesse déterminée perpendiculairement aux
crétes d'une houle de caractéristiques connues. On
enregistre son mouvement a différentes époques par
un dispositif de « cinéma sur plaques » mis au point
par le Bassin. Les couples et les lignes d'eau tracés
sur le modéle et les graduations sur le mur de la cuve
permettent de restituer complétement le mouvement.
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SR par Gilbert MONIER

‘\‘l

Ingénieur en Chef de ['Artillerie Navale

., LUARTILLERIE NAVALE

1914, l'artillerie dominait la mer. La puissance des
escadres se fondait sur les qualités essentielles
du canon de marine : puissance, portée, précision.
Le développement de l'avion durant les trente
derniéres années a semblé réduire 1'importance
de l'artillerie. Dans bien des cas, la destruction. de
I'ennemi fut confiée A 1'avion.

| Cependant, a la fin de la derniére guerre, 1'appa-

{ rition des engins autopropuisés a ouvert a l'artillerie

N une voie nouvelle, dans laquelle elle pourra allier la

. mobilité et la souplesse des engins volants a 1'écono-
mie de poids et de matériel.

Pendant les annees qui précéderent la guerre de

BAIGNOIRE POUR
2 CANONS DE 20mm

TELEPOINTEUR
ARRIERE DE
. L'ARTILLERIE
5 PRINCIPALE




PERFORMANCES DE

PIECES D’ARTILLERIE DE MARINE CLASSIQUE

Calibre (mm) 380 203 152 130 100 5
Poids du projectile (kg) ...... 884 134 120 54 50 35 33 13,5 6
Vitesse initiale (m/s) ......... 785 830 855 870 900 725 730 785 850
Portée maximum (m) ....... 39500 | 30000 | 29000 | 26000 | 24500 | 19500 | 19000 | 15500 | 14 700
Durée du trajet correspond. (s) 90 83 83 79 77 65,5 65,5 60 57
I

La portée maximum, qui est sensiblement la portée obtenue avec un angle de hausse de 40°, varie
considérablement avec le calibre. Pour un tir tendu (faible angle de hausse), la durée de trajet et la portée
ne varient pas beaucoup quand le calibre augmente. Lorsqu’'un canon tire a limite de portée, la durée de
trajet est considérable et donne une incertitude importante au tir, par suite de I’évolution possibie du but.

EVOLUTION DE L'ARTILLERIE CLASSIQUE

L'artillerie des béatiments de guerre se
divise classiquement en trois catégories

—_ artillerie de gros calibre, destinee a
l'attaque a grande distance : 20 & 30 km ;

__ artillerie moyenne, destinée a la defense
du batiment contre des batiments plus petits
qui l'attaqueraient a des distances faibles ;

— et enfin artillerie de petit calibre, des-
tinée a la défense rapprochée, en particulier
conire avions.

Avec le développement considérable de
'aviation, 1'artillerie moyenne s'est modifice
profondément et est devenue I'artillerie de
défense contre avions des batiments.

Le calibre de l'artillerie principale dépend
plus de la distance a laquelle on veut se
battre que de l'importance des avaries que
I‘on veut obtenir pour chague coup au but;
les portées maximum croissent sensiblement

IOWA (U.S.A) 45000 TONNES

avec le calibre. Quant au calibre de l'ariil-
lerie moyenne, il était fixé jusqu'a ces der-
niéres années d'une maniere tout a fait. empi-
rique : 152 mm pour les cuirassés, parce que
ce calibre se préte a I'emploi de douilles pour
loger les charges propulsives et que ces douil-
les se manipulent assez facilement a bras ;
100 mm pour les croiseurs, parce que la
cartouche constituant 1'ensemble de la muni-
tion (projectile et charge de poudre) peut
étre facilement chargée a bras.

Sur un cuirasse de 35000 tonnes, il n'est
guére possible de mettre plus de neuf pieces
de 408 mm sans sacrifier sérieusement les
qualités de vitesse du batiment. Sur nos
batiments de ligne, Richelieu et Jean-Bart,
il a été jugé préférable de se limiter a 8

-canons de 380 mm, répartis en deux tourelles

quadruples a l'avant.




‘LA DISPOSITION DE L'ARTILLERIE A BORD

Sur les cuirassés, les partisans de I'offensive économisent du poids en plagant huit canons de gros calibre en
deux tourelles quadruples a I'avant (Richelieu). Une solution plus équilibrée, adoptée sur les cuirassés

~ ameéricains; consiste a placer deux tourelles triples & I'avant, une & "arriére. Cette disposition de’artillerie
principale présente d'ailleurs moins d'importance que la défense contre les attaques massives d'avions. Le
—tir de F'artillerie principale ne doit pas géner par son souffle le tir des autres piéces. La meilleure solution
semble étre |a solution pyramidale, donnant un champ trés dégagé a I'artillerie automatique de petit calibre.
Un bel exemple de cette disposition étagée de I'artillerie est donné par le croiseur américain Baltimore.

CROISEUR LOURD 13 600 TONNES
127 an

127an ~ 40AA e 20 an
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5 NAVIRE DE LIGNE 45000 TONNES
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FUSEES ET ENGCINS TELEGUIDES

Jusqu'a quel point lartillerie de gros
calibre et les avions seront-ils supplantes en
méme temps par les engins a tres longue
portée, genre V-2 ou «Neptune», ou par les
projectiles téléguides? Dans un domaine
aussi nouveau, les prévisions ne peuvent
étre que sommaires, et au cours des études
bien des faits nouveaux peuvent se reveler,
qui risquent de modifier profondement toute
. doctrine, méme imprécise, qui aurait éte
énoncée a ce sujet.

Les Américains consacrent énormeément
d’efforts & la mise au point des V-2 et ont
réalisé une version moins lourde, appelee
« Neptune ». Lorsque ces engins a trés longue
portée seront bien au point et lorsqu’on sera
parvenu a réaliser un téléguidage correct
pour diminuer leur dispersion, la distance de
combat entre les forces navales pourrait
augmenter considérablement.

Pour les lancer, on concevra peut-éire des
batiments spéciaux, soit genre porte-avions
{on a pu lancer une V-2 du pont du Midway,
mais ce n'était 1a qu'une opération purement
spectaculaire), soit d'un tout autre type.

A coté des engins stratosphériques, un
certain nombre d'engins moins sensationnels
ont été essayés pendant la guerre par les
Alliés, et par les Allemands, principalement
pour l'attaque du navire par l'avion. Ils
étaient a Vorigine d'une conception analogue
a celle des avions sans pilotes ; avec la mise
au point du téléguidage ils évolueront, et se
rapprocheront du projectile classique, dont
ils auront la vitesse.

Leur propulsion est assurée par des com-
bustibles soit solides (poudre), soit liquides,
I'éjection a grande vitesse des gaz de com-
bustion exergant sur l'engin, par réaction,
la poussée nécessaire pour lui communiquer
I'accélération voulue.

Les fusées a poudre, qui constituent la
classe des « roquettes », ne sont que des-
engins légers, car si la poudre est un combus-
tible d'emploi facile (elle contient 1'oxygéne
necessaire a sa combustion), elle est chere et
lourde : il faut environ 10 fois plus de poudre
gue de combustible liquide pour obtenir le
méme travail.

Parmi les engins & liquide, un certain nom-
bre emportent 1'oxygéne nécessaire a leur
combustion, par exemple alcool et oxygéene
liquide (V-2) ou permanganate et eau OXy-
génée (engin allemand). D'autres plus sim-
ples, comme le statoréacteur, brilent de

I'éessence au contact de l'air atmosphérique-

qui s'engouffre dans l'engin par son avant,
mais, dans ce cas, la poussée est nulle a
)'arrét et pour obtenir une combustion cor-
recte, il faut d’abord communiquer a l'engin
une vitesse suffisante, donc prévoir un dis-
positif auxiliaire de démarrage.

Si l'on désire des caractéristiques mili-
taires importantes (charge explosive, vitesse,
portée), 1'engin sera irop onereux pour etre
employé en masse. On ne pourra compiter
sur le débit pour augmenter 'efficacité du
tir et il faudra disposer d'un guidage. Ce
demnier remédiera au fait que les conditions
de lancement sont imprécises (rampes

PERFORMANCES DE QUELQUES ENGINS AUTOPROPULSES

Portée max. | Fléche vertic. i Charge utile
vorzoniie | “mexipum | GRS | Ctonnes [BOE LR
ENGINS GUIDES
A-9 (étude allemande reprise par les
R N e R R e e AR P 5 000 320, 3 300 140 1 000
N il e ATy et 350 80 1600 12,7 1 000
NEPTUNE (selon la charge utile)... - o' o LS -
T e DL SR e SR 20 8 180 3 350
L ety kLo SR Gt 1 250 1,5 150 25 830
Wae Corporal..............connenen » 70 » 03 »
GArgOYIB ... ....ciiaiiianieanaaans 30 12 250 0,45 45
T R A e 20 12 350 0,3 20
Bumblobe ..l cias S s s 10 5 660 0,1 10
ROQUETTES NON GUIDEES
BOBOre B B LR L ki i 10 » 400 0,158 22
Américaine de 12 cm .............. 1 » 90 0,020 3
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L'AEROBEE, projectile-fusée téléguidé mp
expérimenté par la marine américaine, est

guidé a son départ par un pyldne métallique.

courtes, vitesse mal établie au départ)
et _que les trajectoires ne sont pas
comparables d'un coup a l'autre. En
outre, le guidage permetira de suivre
les evolutions du but, méme apres le
départ de l'engin, supériorité consi-

deérable sur le projectile classique.

Le téléguidage correct a partir de
bateaux constitie une des grandes
difficultés a résoudre, en particulier
pour le tir contre un but mobile.

Il y a d'abord le probléme de la
conduite du tir. Différentes méthodes
ont été imaginées : on peut maintenir
I'engin sur la ligne tireur-but, en calcu-
lant son inclinaison sur cette ligne en
fonction des éléments de prévision du
tir. On peut également maintenir
I'engin constamment dirigé vers le
but ; il parcourt alors la courbe dite
« du chien », bien connue des mathé-
maticiens, celle que décrit un chien
poursuivant un but mobile. Cette
disposition est a adopter quand le
tireur ne peut pas voir le but. Un
émetteur” de télévision monté sur le
projectile transmet au fireur les indi-
cations gui permettent de préciser
les positions relatives du but et de
I'engin et de diriger celui-ci en consé-
quence.

Quelle que soit la méthode employée,
le tireur devra a tout instant connaitre
la position du but et de 1'engin, non pas
par observation visuelle, pratiquement
inutilisable, mais par détection électro-
magnétique (radar).

1l faudra aussi (a2 moins que l'on ne
prefere la solution, toute théorique,
d'un intégrateur automatique placé
sur l'engin), transmetire a ce der-
nier les ordres d'évolutions par signaux
radioélectriques, signaux qui, conve-
nablement interprétés et amplifiés,
assureront le déplacement d'ailerons
medifiant la course du projectile.

A ces problemes, complexes en
eux-mémes, se superpose la nécessité
d'éviter les brouillages. 1l faut donc un
matériel électronique important et cher.
Si le téléguidage est nécessaire pour
des engins lourds, il ne saurait étre
question actuellement de 1'utiliser pour
des engins légers.

L'organisation des postes de lan-
cement a bord, rampes de lancement
donnant a la fusée une vitesse initiale
suffisante, et surtout centrales de
téléguidage, sont encore du domaine
des projets.

Les Ameéricains avaient décidé, a la
fin de la guerre, de transformer en
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lance-fusées le cuirassé de 45 000 tonnes
Kentucky et le croiseur de 27 000 tonnes
Hawaii alors en cours de construction. En
fait, l'achévement des deux batimenis semble
avoir été suspendu.

On peut envisager de lancer des projectiles
téléguidés a partir des sous-marins, et une
telle ‘ransformation a été -decidée a ftitre
d'essai sur deux sous-marins américains.
Ainsi modifiés, les sous-marins auraient un em-
ploi tactique tout a fait différent de leur em-
ploi actuel et deviendraient, d'aprés 1'Amiral
Halsey, ancien directeur de 1'Artilierie Navale
américaine, 1'armature méme de la Flotte.

Mais on ne peut encore faire que des hype-
théses sur 1'organisation de tels batiments.

Il semble certain que le nombre de postes
de lancement sera reduit ; quatre peut-étre sur
de grandsbétiments, deux ou un sur lesautres.

L'approvisionnement, & cause du poids et
du prix, sera aussi peu important, peuti-éire
de dix a cinquante fusées, selon le type de
batiment, car ces armess'emploieront a l'unite,

Ces anticipations, pour aussi seduisantes
qu’elles soient, ne doivent pas faire oublier
que lartillerie de gros calibre conserve
aujourd’hui encore son importance. La cine-
matique du téléguidage a partir de navires
en est au stade des recherches et n'est pas
encore entrée dans la période expérimen-
tale, encore moins dans la pratique. Mais un
jour viendra, dans un délai plus ou moins
éloigné, ou 1'on pourra utiliser avec efficacité
a bord des navires des projeciiles radio-
guidés qui concurrenceront et remplaceront
l'artillerie de gros calibre et qui auront, ce
plus, l'avantage de pouvoir éire tires aussi
bien sur but flottant que sur but aérien.

LA DEFENSE CONTRE AVIONS

Indépendamment de l'attaque des avions
¢éloignes par des engins autopropulsés, la
défense du bateau contre l'avion sera-t-elle
principalement du domaine de la chasse,
ou surtout du domaine du canon? Les parti-
sans de deux théses s'affrontent. Il apparait
que les deux modes de défense doivent
non pas s'opposer, mais se completer.

Il faut reconnaitre que la chasse obtient
une proportion beaucoup plus forte de coups
mortels (avions descendus). Mais la D.C.A. de
bord a pour but principal d'empécher l'at-
tague de l'avion ennemi et une avarie a l'at-
taquant suffit pour cela. La destruction defi-
nitive de la force n'est pour la D.C.A. qu'un
but secondaire.

Dans l'immense champ de bataille que
représentent les Océans, il ne sera pas tou-
jours possible d'avoir en temps opportun
l'aviation de chasse qui serait nécessaire ; la
défense autonome contre 1'avion s'impose sur
chaque batiment.

Devant l'importance et la fréquence des
attaques agériennes que peut subir un batiment,
il faut que toute 1'artillerie (sauf 1'artillerie de
gros calibre, trop onéreuse et trop lente)
soit étudiée spécialement en vue du tir contre
avions.

Le calibre de la DCA est passé depuis vingt
ans de 75 mm a 100, 127 et 152 mm. Mais
il y a une limite, en tir contre avions, a l'ac-
croissement de 1'efficacite globale avec l'aug-
mentation du calibre.

Un projectile de 152 mm a évidemment
par rapport au 127 mm une supériorité de
portée et de poids d'explosif. Mais ce change-
ment de calibre entraine en contre-partie une
augmentation du poids des tourelles et une
diminution de cadence de tir. Avec les types de
matérieisactuels et pour un poids détermineé cor-
sacré a bord al'artillerie, le maximum de puis-
sance continue de feu est fourni par des armes
d'un calibre compris entre 115 mm et 130 mm. -
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L’ARME UNIQUE

Dans tous les cas de tir contre avions, le
« débit » joue un réle primordial. On tend done
vers l'automaticité compléte des matériels.
Mais pour avoir un materiel vraiment autc-
matique, il faut choisir le calibre de fagon a
disposer d'une munition en cartouche (pro-
jectile et douille réunis), d'une manipulation
facile en soute et d'une rigidité suffisante, ce
qui ne permet pratiquement pas de depasser
110 a 115 mm.

Un tel matériel entiérement automatique
devrait étre 'armement principal, méme pour
le tir sur but marin, non pas seulement des
torpilleurs, mais méme des croiseurs qui,
selon des habitudes anciennes, auraient di
&tre armés de trois ou quatre tourelles de
152 mm tirant des obus de perforation. 1l est
indispensable de se dégager de la régle em-
pirique qui proportionne le calibre de l'artil-
lerie a laracine carrée du tonnage du batiment
qui la porte, régle qui correspondaita la con-
ception admise jusqu'ici du tir uniquement
sur but marin,

Des rafales de projectiles explosifs de mo-
yen calibre, tirées a ires grande cadence par
un matériel automatique, auront sur un bati-
ment, méme d’assez gros tonnage, des effets
aussi dangereux, si ce n’est plus, que ceux
de salves de 4 a 5 coups de 152 mm de
perforation. Le nombre d'installations vitales,
telles que les radars, tourelles de télépoin-
tage, armes légeres, qui sont actuellement
non protégées, rend beaucoup moins inte-
ressant le tir du projectile de perforation.

Un batiment ainsi atteint ne,sera peut-&tre
pas coulé immeédiatement, mais il sera avarie
suffisamment pour étre la proie d'un avion ou
d'un torpilleur, qui pourra approcher de lui
ultérieurement sans danger. La bataille du Rio
de la Plata (croiseurs légers contre 1'Admiral
Graf Spee) en fournit un exemple frappant.
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LA FUSEE DE PROXIMITE

La fusée de proximité, mise au point aux
Etats-Unis en 1943, a modifié considérable-
ment les conditionsdutir contreavions, d‘abord
en augmentant de trois & quatre fois les
chances d'atteindre le but avec un projectile
fusant, et aussi en diminuant la complication
de chargement (élimination du réglage de
la fusée a temps, etc...).

Cette fusée comprend un petit émetteur-
récepteur a quatre lampes miniatures, cha-
cune ayant la grandeur d'un éngle. L'émet-
teur envoie des ondes de tres courte longueur
d'onde, qui se réfléechissent sur le but et sont
captées en retour par le récepteur. Le dépha-
sage, di a l'aller et retour des 'ondes entre
Iz fusée et le but, est mesure dans le récep-
teur, et, lorsqu'il est égal & une certaine quan-
aié (fixée a l'avance et dépendant du type de
de fusée), une amorce electrigue est excitee
et le projectile sxplose. Le dephasage cor-
respond en moyenne a un parcours aller et
retour de 60m, ¢'est-a-dire 2 dix-millioniémes
de seconde.

Le projectile éclate ainsi sur sa trajectoire

lorsqu'il passe a proximité du but. Aussi,
la tendance a l'augmentation du calibre de
D.C.A. qui avait été constatée jusqu’ici s'est-
elle renversee. On voulait compenser par un
volume dangereux plus étendu les erreurs
inevitables dans le réglage des fusées avant
le départ du coup. Il est devenu plus avanta-
geux maintenant de tirer plusieurs coups de
100 mm ou de 90 mm plutét qu'un seul de
127 mm. D'autre part, le tir percutant, que
I'on envisageait pour le 75 mm au lieu du tir
fusant de moyen calibre, perd tout son intérét.

Cependant, la fusée de proximité est assez
encombrante et ne peut étre utilisée avec des
calibres faibles. Il semble qu'on ne puisse
guere descendre au-dessous de 75 mm. Une
telle arme, mise au point par la Marine am#é-
ricaine, a cerfainement une bonne efficacité
4 des distances rapprochées, mais elle
exige la présence a bord d'une autre artil-
lerie, destinée a attagquer 1'avion entre 8 000
et 5 000 m.

Un grave inconvénient des fusées a proxi-
mité est leur prix. Il était aux Etats-Unis de
40 dollars au debut de la production et a pu
étre reduit par la suite a 18 dollars.

Un projectile radioguidé, version américaine de la V-1 allemande, est lancé du pont du Norton Sound, navire-
atelier pour hydravions. Il est appelé « Loon » (plongeon), comme |'oiseau dont il rappelle le vol au-dessus de |’eau.




LES ROQUETTES

On peut se demander s'il n'y aurait pas inte-
r&t a utiliser, pour le fir contre avions, non pas
des projectiles classiques, mais des projec-
tiles autopropulsés non guidés d'un poids
unitaire de 20 a 50 kg. Ces engins, dont la
propulsion ' dans un but de simplicite est
assurée par de la poudre, constituent la classe
des roquettes (par opposition aux engins
guidés).

Ils ont, par rapport aux projectiles ordinai-
res, le principal avaniage de ne subir aun
départ qu'une faible accelération ; les instal-
lations de lancement peuvent donc étre trés
légéres. En outre, 1'épaisseur des parois des
projectiles peut étre réduite, ce qui leur per-
met généralement d’emporter, a poids égal
de la munition, une quantité sensiblement
plus forte d’explosif.

Les roquettes ont été utilisées contre avions
par les Anglais en 1940, @ un moment ou ils
manquaient de canons contre avions. Utilisées
a terre, les roquettes pouvaient constituer des
barrages autour de vastes zones essentielles,
barrages défendus non pas tant par le pou-
voir explosif du projectile, mais par les engins
d’obstruction (cables par exemple) emportes
par la roquette et suspendus ensuite en l'air
par leur parachute. Cette tactique peut éire
utilisée a terre, mais autour d'un navire en
marche, il est impossible d'établir un tel
rideau de protection.

Par suite de la faible vitesse initiale des
roquettes et de l'absence totale ou presque
totale de stabilisation gyroscopique, leur tir
est peu précis, et on estime que leur disper-
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LE XSAM-N-2 « LARK » construit par la Fairchild
Engine and Airplane Corporation, est un des plus
récents projectiles-fusées radioguidés é&tudiés par
la Marine américaine. Il est muni de deux séries de
quatre plans. Ses caractéristiques numérigues sont
encore tenues secrétes ainsi que ses performances.

LE PTV-N-2 « GORGON IV » constrult par la
Glenn L. Martin Co., est un avion sans pilote propulsé
par statoréacteur. Comme ce propulseur ne peut
démarrer par ses propres moyens, le Gorgon [V est,
a I'heure actuelle, largué d'un avion qui le porte
suspendu sous l'aile. Mais la marine américaine
étudie d'autres modes de lancement a partir des navires.
»,;urr’

i

sion en surface est en moyenne 20 fois plus
grande que la dispersion des projectiles
classiques.

1l faudrait tirer approximativement 20 fois
plus de roquettes que de projectiles classi-
ques de méme poids pour avoir les mémes
chances de toucher un avion. Il ne semble
possible de diminuer cette dispersion qu'en
augmentant considérablement la longueur des
rampes de lancement, ce qui n'est pas pra-
ticable a bord, ou en tirant les roguettes a
forte vitesse initiale dans un tube ferme, c'est-
a-dire en réinventant en pratique le canon
classique. :

On pourrait compenser les effets de cette
dispersion en utilisant des roquettes a grande
vitesse. Les chances d’afteindre le but seront
augmentées en raison directe du carre de la
vitesse.

Mais la munition sera lourde, & peu prés aussi
lourde qu'une munition classique ayant le
méme poids d'explosif, et il faudra, malgre
tout, tirer dans le méme temps plus de roquet-
tes que 1'on n'aurait tiré de projectiles.

L'affiit qui lancera ces rogquettes ne pourra
pas étre un affat léger et peu encombrant.
En effet, pour éire efficace en tir contre avion,
le pointage devra étre précis, souple, rapide,
avoir en somme les mémes qualites que pour
l'artillerie classique.

Le ravitaillement sera plus compliqué, puis-
gu'on tirera plus de roquettes dans le méme
laps de temps. Il faudra aussi tenir compte
des sujétions causées par les flammes au
départ du coup (pas de culasse), et par
la longueur des rampes de lancement (vibra-
tions) :
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On pourra économiser le poids du canon,
mais il faudra emporter en soute beaucoup
plus de munitions. Finalement, une ins-
tallation de roquettes contre avions pése,
dans des conditions normales, plus gque
l'artillerie classique.

Malgré ces inconvénients, les Allemands ont
utilisé, avec plus ou moins de succés, un
engin de ce type, le Fohn.
L'affit pouvait tirer toutes
les 30 secondes une salve
de 35 roquettes portant
2 1500 meétres. Ils esti-
maient donc, hypothése ris-
quée, qu'une seule salve
avait 100 %, de chance de
détruire un avion attaguant
un navire. Les béatiments
ainsi armés ne faisaient
que des sorties trés cour-
tes, n'avaient a bord qu'un
faible approvisionnement
de munitions de cette sorte
pour maintenir le poids total
dans des limites raison-
nables.

LUTILISATION
RAISONNABLE
DES ROQUETTES

Peu efficaces, somme
toute, dans la défense d'un
navire conire un avion, a
cause de la grande vitesse
et du peu de surface du but,
les roguettes ont été utili-
sées sur une grande échelle
par la Marine ameéricaine
pour la lutte contre les ob-
jectifs terrestres rapprochés
et les sous-marins.

Au moment d'un débar-
queinent, il est nécessaire
d'annihiler pendant un
temps assez court les élé-
ments défensifs se trouvant
sur une étendue relative-
ment grande de terrain. Il
s'agit, en somme, de faire
un « arrosage » intense
d'une zone proche. Dans ces
conditions la forte disper-
sion et le peu de portée
des roguettes n'offrent
aucun inconvénient.

Une V-2 allemande radio- @
guldée est lancée du pont du
porte-avions américain Midway.
Ce navire n'est pas spécialement
congu pour étre armé de fusées,
mais |'expérience avait pour but
de constater si aucune modifi-
cation ne devait étre apporiée a
la fusée lorsqu'elle était lancée
d'une plate-forme mouvante.

GCréce a la faible valeur de la réaction, il
est possible de construire des appareils de
lancement exirémement simples (en cor-
nieres, par exemple) et d'en placer un trés
grand nombre sur chaque petit batiment
devant attaquer la plage. Les questions de
stocks de munitions en soute n'interviennent
pas, puisque le tir envisagé ne se produira
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. Cedessin montrétr&sehéﬁatiquement comment sont élabo- @ :
~ rés les deux éléments du pointage en hauteur des piéces, a':‘s"zs::::m : :
~ I'angle de hausse et I'élévation, en tenant compte des posi- e . .

~ tions relatives du tireur et du but, de leurs mouvements
; respectifs, du vent, etc. L'élaboration des deux éléments du

pointage en direction, la dérive et la circulaire, est identique.

gu'une seule fois au cours d'une operation.
Dans ces conditions, un « -Landing Ship »
peut avoir la puissance de feu de dix croi-
seurs, mais pendant une minute seulement.

Les roguettes sont également utilisées dans
tous les cas ol la précision du tir n'est pas
nécessaire : tir éclairant, tir de nuit, tir de
défense rapprochée. Les rogquettes se conten-
tent alors d'affiits sommaires, relativement
légers, et qui s'installent a bord en plus des
armes classiques. Cela donne au batiment une
puissance de feu supplémentaire dont 1'im-
portance est proportionneée au but recherche.

L’ARTILLERIE LEGERE

En 1939, la défense conire avions semblait
stabilisée avec les derniers canons de D.C.A.,
dont la portée dépassait l'altitude d'opéra-
tion - des avions existant & cette époque.
C'est alors qu'apparurent le bombardier
en piqué et l'avion-torpilleur qui semblérent
annoncer la mort définitive du navire de
guerre de surface. On ne s’était pas apergu
que des canons conitre avions de moyen
calibre parfaitement adaptés au tir contre
avions volant horizontalement a haute altifude,
conservant une vitesse et une route cons-
tantes, ne pouvaient agir efficacement contre
un avion pigqueur ou torpilleur, manceuvrant
durant les -quelques secondes pendant les-
guelles il apparait et lance son projectile.
Ces types d'avions causerent, en décem-

32

bre 1941, la perte du Repulse et du Prince of

.Wales.

La réponse a ce probléeme fut l'appariticn
de deux types de canons légers automatiques,.
un canon a moyenne poriée tirant des projec-
tiles relativement lourds, et un canon plus
petit, pointé individuellement, de moindre
portée, mais de plus grand debit.

Ces deux types de canons sont maintenant
bien connus, ce sont les 20 mm Oerlikon &t les
40 mm Bofors. Pour avoir un pointage efficace,
ils regoivent un viseur gyroscopigue.

Le 26 octobre 1942, pendant la bataille des
iles Santa Cruz, 33 avions japonais pénétre-
rent les défenses éloignées du cuirasse
South Dakota. Grace aux 40 mm et aux 20 mm
dont ce batiment avait été muni, 32 des 33assail-
lants furent descendus, et le seul survivant
mangua son but.

Devant l'efficacité d'une telle défense, les
Japonais en furent réduits, pour atteindre la
Flotte américaine, & développer l'attaque sui-
cide, le « kamikaze ». Contre ce type d'ai-
taque, il fallut remplacer les 20 mm par des
40 mm et on estime actuellement que le calibre
de 20 mm est peu efficace, d'autant plus que,
dans l'avenir, les « kamikaze » humains
seraient certainement remplacés par des
avions robots.

La tendance actuelle est de constituer la
défense rapprochée par des matériels de 40
et de 57 mm et méme de 76 mm. Le 57 mm
¢tudié, comme le 40 mm, par Bofors, tire a
125 coups/minute des projectiles de 3 kg.
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LA CONDUITE DE TIR

Il ne servirait & rien d'étudier et de réaliser
le matériel le mieux adapté au tir sur but
marin ou au tir contre avions s'il n'existait a
bord les installations nécessaires au pointage
correct des armes, et si ce pointage n'était
pas maintenu gquels que soient 1'evolution
du but et les mouvements du tireur. Les
appareils qui réalisent ou tentent de réaliser
ce pointage correct, constituent les instal-
lations de conduite de ftir.

Pour pointer correctement le canon, il faut
d'abord calculer les éléments de la trajec-
foire du projectile. Il faut ensuite pointer les
pieces toutes ensemble sur le but, grace a la
telécommande et, pour tenir compte des
mouvements de roulis et de tangage du béati-
ment, stabiliser ces éléments de pointage.

Le calcul de la trajectoire permet de con-
naitre les decalages angulaires qu’il est neces-
saire d'introduire entre l'axe du canon et la
Ligne de visée. A la hausse et a la dérive
balistique. il faut ajouter divers élements
correcteurs du fir.

Dans le tir sur mer, le calcul de la trajec-
toire théorique, en fonction de la seule dis-
tance du but, doit étre corrigé pour tenir
compte du vent, de la rotation de la terre et
des déplacements du tireur et du but. Ces
derniéres corrections sont les plus importantes
car, pendant la durée de trajet du projectile

(43 secondes pour 380 mm a 25000 m), le
but se déplace d'une fagon appréciable.
D’ou la nécessité de déterminer le but « futur »
c'est-a-dire de préveir la position du but
au moment de l'arrivée des salves en esti-
mant sa vitesse et sa route. Les éléments de
tir, distance et vitesses du but, variant cons-
tamment, le calcul de la trajectoire doit se
faire par des calculateurs mécaniques d'une
fagon instantanée et continue. Jusqu'a ces
dernieres années, ce calcul se faisait avec
des éléments connus avec plus ou moins de
précision, certains méme estimés, en rap-
portant toutes les opérations au plan vertical
« fireur-but », plan essenticllement variable
dans l'espace, ce qui amenait un élément
d’imprécision supplémentaire.

Gréce au radar et a la stabilisation des élé-
menis de pointage (stabilisation qui élimine
les variations dues au roulis et au tangage et
qui tient compte du déplacement du tireur),
il est possible maintenant de déterminer les
corrections ‘de tir par rapport a un plan fixe
dans l'espace.

C'est ce qu'on appelle la méthode tachy-
métrique.

Ce principe est appliqué d'une fagon sim-
plifiee par les viseurs gyroscopiques (Mark
XIV ameéricain ou Mark Il anglais) sur des
telepointeurs et afffits non stabilisés.
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Une des tourelles de 380 mm du Richelieu. |l ne semble pas que ce tvpe de matériel de gros calibre armant en
France le Richelieu etle Jean Bart soit susceptible d'évoluer sensiblement. Les marines anglaise et américaine
qui constituent les chefs de file en cette matiére n'envisagent en effet aucune construction de cuirassés.

La conduite du tir contre avions evolue,
encore aujourd’hui, trés rapidement.

Les hypothéses simplificatrices admises
autrefois doivent disparaitre les unes apres
les autres devant l'amélioration des gqualites
évolutives des avions et de 'apparition dans
l'avenir des engins téléguidés. Comme tout
ce qui a trait au tir contre avions, 1'élement
dominant est ici la rapidité. Non seulement
on ne peut admettre que de faibles durées
du trajet, au dela desquelles les erreurs de
prévision entrainent des écarts inadmissibles,
mais il est nécessaire que la conduite de tir
puisse étre mise en action instantanéement.

Le probléme du calcul des élements cor-
recteurs est sensiblement plus complique
que dans le cas du tir sur but marin puisqu'il
s'agit d'un probléme a trois dimensions.

Grace a la méthode tachymétrique, permise
par la stabilisation des télépointeurs et a la
télémétrie radar, beaucoup d'opérations de
conduite du tir ont pu étre rendues automa-
tiques. L'évolution continue dans ce sens
et permettra dans 1'avenir le déclenchemem
automatique du tir contre avions. Un tel fir,
d'ailleurs, se prépare, mais ne se regle pas.
La rapidité des attaques rendrait illusoire
tout espoir de réglage au cours du fir.

LA TELECOMMANDE

Il est absclument nécessaire de séparer la
fonction pointage de la fonction tir, c'est-a-
dire de prévoir, non seulement pour les
armes lourdes (affits de moyen calibre),
mais aussi pour les matériels légers a grand
débit et grande vitesse de pointage, un
télépointenr commandant un ou plusieurs
affits. C'est seulement dans ces conditions
que l'officier de tfir pourra reconnaitre et
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observer le but sans étre géné par les départs
des rafales de tir.

Le télépointeur est une tourelle sans canon,
dans laquelle le pointeur, maintenant sa
lunette sur le but, mesure les éléments de
pointage. Dans le télépointeur se trouvent
les éléments radar, qui remplacent la plupart
du temps la visée optique et donnent la dis-
tance du but.
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_ ligne étrangers leur sont sem-

LES TOURELLES DE 380 DES
NAVIRES DE LIGNE FRANCAIS

Les tourelles de 380 mm du
Richelieu et du Jean-Bart
sont des tourelles a quatre
canons, d'un type classique.
Les tourelles des canons de
gros calibre des batiments de

blables en beaucoup de points.
Le poids de la partie tour-
nante d'une tourelle est de
2 000 tonnes et chague canon
peut é&tre pointé entre — 5°
et + 35°. Le projectile qui
pése 890 kg et la charge de
poudre (250 kg) sont amenés
depuis les deux étages des
soutes par une série de frans-

FLR T

bordeurs et de norias, jus-
qu'a un relais ou ils sont
chargés dans une benne qui:
sitét que le canon est rentré
en batterie, vient s'accrocher
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2 lui et le suit pendant le

SOUTE A POUDRE

pointage en hauteur. Pour
chaque piéce, un refouloir
commandé par un moteur
électrique charge les muni-
tions dans le canon, quel
que soit I'angle de pointage.
Le pointage en direction se

SOUTE A PROJECTILES

fait par un groupe Ward Leo-
nard de 225 ch. La circulaire
dentée a un diamétre de 12m.
Il existe deux groupes de
120 ch pour le pointage en
hauteur des guatre canons.
A l'arrigére de la tourelle se
trouvent un télémeétrede14m

VEEEEE [BUEREE -

et un poste de conduite de
fir qui est capable de diriger
le tir des deux tourelles.

Les eléements de pointage, additionnés
des elements correcteurs, sont envoyés aux
piéces par des téléindicateurs. En « reco-
piant » ces téléindications, c'est-a-dire en
meftant en concordance deux aiguilles, une
commandeée par le téléindicateur, l'autre
par le pointage de la piéce, les pointeurs
amenent les canons aux angles de pointage
calculés et mesurés par le téléepointeur :
c'est ce qu’'on appelle le télépointage.

Que le pointage se fasse 4 bras ou au
moteur, il constitue une opération délicate
qui requiert un personnel irés expérimenté.
Méme a bras, les erreurs de pointage
deviennent importantes des que les mou-
vements de plate-forme sont sensibles. Si
l'on ajoute aux erreurs propres du télé-
pointeur les erreurs de recopie aux piéces,
on est fondé & concevoir des doutes
serieux sur l'efficacité du pointage a la mer.

Ainsi le télépointage a-t-il laissé la place
a la télécommande, ou un seul pointeur,
placé dans les meilleures conditions pos-
sibles, commande toutes les tourelles, ou
tous les affiits d'une méme artillerie.

LES MOUVEMENTS
DE PLATE-FORME

Une des principales difficultés rencon-
trées par le pointeur qui télécommande
I’ensemble d'une artillerie est due au roulis
et au tangage.

La ligne de visée et l'axe du canon sont,
sur un navire, en perpétuel mouvement,
mouvement irrégulier et particulierement
difficile & suivre. Il est quelquefois impos-
sible de maintenir constamment la ligne de
visée sur le but, c'est-a-dire de pointer
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Aﬂ‘crutrdoubla de 40 mm anti-aérien Bofors, commandé 2 distance,
en hauteur et direction, a partir d'un « télépointeur ». Ce#te
tourelle sans canon est visible au premier plan sur la photographie.
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correctement les canons. D’'ou
la nécessité, dans ces circons-
tances, d'attendre pour tirer
que le but se présente de
lui-méme au roulis sur la ligne
de. visée. Cetie méthode dimi-
nue fortement la cadence de tir
et n'est applicable a la rigueur
que pour les gros calibres.

Jusqu'ici, les matériels d'artille-
rie étaient organisés pour que les
déplacements de la ligne de visée
et du canon se fassent autour de
deux axes, l'un qui correspond
au pointage en direction, 1'autre
qui estl'axe des tourillons autour
duquel se fait le pointage en
hauteur. Ces deux axes, don-
nant deux degres de liberte,
permettent au canon d'occuper
n'importe quelle position dans
I'espace. Mais l'axe des touril-
lons, solidaire des mouvements
de roulis du batiment, a une
inclinaison variable par rapport
au plan horizontal, ce qui oblige
a corriger constamment le poin-
tage en direction. Lorsque la
hausse est grande, cette correc-
tion est considérable et il est
fréequent qu'elle varie de 15¢
en une dizaine de secondes. 1l
faudrait avoir des appareils de
pointage nerveux et puissanis
pour pouveir suivre ces va-
riations,

Pour le tir contre avions, ces
difficultés sont accrues. Non
seulement il faut déplacer cons-
tamment en direction le canon
par rapport a la ligne de visee,
mais il faut également, pour les
meémes raisons, ajuster constam-
ment la ligne de visee par
rapport a la plate-forme (et
cela, independamment des mou-
vements du but qui se super-
posent aux précédents). Les
corrections de pointage en direc-
tion dues au roulis sont d’au-
tant plus importantes que I'avion
est plus prés du zénith ; pour
un site de 70°, la correction est
de 41¢ pour 15° de roulis. Le
tir par roulis devient une ga-
geure.

Pour diminuer ces inconve-
nients, on a décomposé le poin-
tage en trois éléments au lieu
de deux : le canon est pointé
autour des deux axes classiques,
axe des tourillons et axe normal
au plan de la plate-forme, et
aussi autour d'un troisiéme axe
situé dans le plan de la plate-
forme afin de maintenir 1'axe des
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fourillons rigoureusement horizontal. L'in-
fluence du roulis ne se fait plus sentir sur
le pointage en direction.

Dans ces conditions, le pointage se décom-
pose en deux parties, l'une correspondant
aux mouvements du but et aux corrections de
tir ; l'autre correspondant au mouvement
de la plate-forme et aux déplacements du
tireur. Quand cette deuxiéme partie est faite
automatiquement, on dit que le pointage est
« stabilise ». Ceite stabilisation peut se faire
a l'aide d'un calculateur géométrique placé
dans les fonds du batiment, dans une position
aussi voisine que possible des axes de rota-
tion du bateau au roulis et au tangage et dont
les indications sont transmises: au récepteur
de télécommande des piéces.

On s’efforce ainsi de réaliser, par une auto-
maticite aussi poussée que le permettent les
necessités militaires de robustesse et de
sécurite, l'introduction dans la télécom-
mande des élémenis fluctuants (roulis, tan-
gage, lacets), ne laissant a la charge du poin-
teur que le contrdle geénéral du fonctionne-
ment et les retouches indispensables du fait
des variations relativement lentes des éléments
correcteurs de tir.

Plus que toute auire installation d'un navire

de guerre, l'artillerie est un ensemble ccm-
plexe, en perpétuelle évolution. Il serait
souhaitable de donner en méme temps le
maximum d'efficacité au projectile, au maté-
riel qui le tire, et aux installations électriques
et mécaniques qui peintent le matériel. Comme
toujours il faut admettre un compromis
entre des désirs contradictoires. II n'est
pas indispensable d'obtenir. des perfor-
mances extraordinaires, mais il faut des
performances raisonnables accompagnées
d'un fonctionnement parfaitement str. Pour
arriver a ce compromis, il faut considérer
'artillerie noxz comme un but en elle-méme,
mais en fonction de la tache assignée au
batiment qui la porte.

Comme les moyens matériels qui sont mis
3 la disposition des Forces armées sont
forcement limites par la capacité indus-
trielle du pays, il est indispensable de défi-
nir pour la Marine les taches essentielles
qu'elle pourra effectivement realiser avec ces
moyens. L'énoncé d'une telle politique don-
nera le cadre des besoins en armes. Celles-ci
devront étre etudiées avec fe souci d'assurer
la standardisation maximum et de rechercher,
non pas leur rendement maximum individuel,
mais leur meilleur rendement global.

Matériel de 57 mm Bofors au cours d'essais au poly-
gone. Cette arme est caractérisée par un grand débit
vitesses de pointages considérables.

fatériel de 105 mm a plate-forme stabilisée (trois
xes de pointage); les mouvements de plate-forme

u tireur sont automatiquement compensés. et des




EVOLUTION DES FLOTTES
DE GUERRE DEPUIS 1939

par Henri LE MASSON

VANT 1939, tous les pays faisaient
porter leur effort de construction sur
les types de navires du « corps de

bataille» tel qu'on le comprenait a cette épo-
que. Les batiments de surface armes d'artil-
lerie y occupaient la premiére place ; les
porte-aéronefs peu nombreux n’apparais-
saient encore que comme auxiliaires des
« capital ships », autrement dit des navires
de ligne.

La marine britannique, préoccupge de
la menace des sous-marins pour ses lignes
de communication, allait, cependant, se
lancer dans la construction de nombreux
escorteurs. Les 20 premiers Hunt (destroyers-
escorteurs), les 10 premiers Bangor (dra-
gueurs-escorteurs) et les 56 premiéres cor-
vettes, c’est-d-dire les trois types de bati-
ments qui constituérent une bonne-partie des
flottilles anti-sous-marines britanniques de
1940 4 1945, avaient déja été mis sur cale quand
éclata le second conflit mondial. Ces bati-
ments représentaient environ 80000 tonnes.
De plus, pres de 110 chalutiers, achetés ou
nouvellement construits, étaient en cours
d'aménagement comme patrouilleurs avec
Asdic (appareil de détection anti-sous-marins)
et grenadeurs.

Par rapport aux escadres de 1914-1918, le
fait saillant dans la composition des flottes de
haute mer de 1939 était le petit nombre de
batiments de ligne et le grand développement
des forces légeres. La rapidité et la grande
portée des transmissions, l'intervention de
l'aviation (embarquée ou non) et des sous-
marins, la multiplication des missions incom-
bant a la marine avaient grandement com-
pliqué les problémes de la guerre navale.

PENDANT LA GUERRE

De 1939 a 1943, 28 navires de ligne ont bien
figuré sur les états de constructions neuves des
marines ameéricaine, britannique, allemande,
italienne et japonaise, mais a 1'exception du
Kentucky américain et du Vanguard anglais,
tous avaient été commandés ou commences
avant la guerre. Dans le méme temps, par
contre, on a armée ou mis sur cale 54 porte-
avions de combat, 'dont une quarantaine
commandés postérieurement a 18939, et un
grand nombre de porte-avions « légers» ou
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d' « escorte », tous lancés depuis 1940. A
eux seuls, les Efats-Unis construisirent
1250000 tonnes de porte-avions, soif un
tonnage équivalent a celui de leur flotte de
combat en service au premier janvier 1839.

Depuis 1943 les portes-avions soni devenus
1'«épine dorsale» des forces navales.

Remarquons que pour s'adapter aux mis-
sions variées qui lui furent demandeées, ce

‘de batiment a di évoluer. A partir
de 1943 on distingua les-porte-avions-de com-
bat, subdivisés eux-mémes en porte-avions
« lourds » (20000 a 45 000 tonnes) et légers
(10 000 a 20 000 tonnes), mais tous egalement
rapides (plus de trente noeuds), et les porte-
avions d'escorte qui étalent des batments
lents (15 a 20 nceuds) et de déplacement
modére (10000 a 15 000 tonnes).

Sauf aux Etats-Unis, on consfruisit assez
peu de nouveaux croiseurs pendant la guerre. .
Par contre, on assista (de méme qu'en
1914-1918) a un veritable foisonnement de
destroyers et d'escorteurs de toutes caté-
gories. Destroyers d'escorte, sloops, fré-
gates, corvettes eic... apparurent par cen-
taines sur les listes navales. ;

Les sous-marins connurent é&galement un
développement extraordinaire en nombre
et plus encore, peut-étre, en qualité. Non
compris leurs petites unités mono- et biplaces,
dont plusieurs centaines furent mises en
service de 1943 a 1945, les Allemands ont,
a eux-seuls, armé quelque 1 200 U-Boote de
type océanique. Mais les Americains, qui se
livrérent & une poursuite acharnée du ton-
nage marchand japonais, en acheverent prés
de 300, tous de 1 500 tonnes, et les autres bel-
ligérants suivirent le mouvement dans toute
la mesure de leurs moyens.

De toutes les catégories de béatiments de
combat ce sont sans doute les sous-marins
qui ont subi l'évolution la plus marquée,
grace surtout aux Allemands (série XXI et
type Walter).

1l faut souligner enfin la construction de
trées nombreux dragueurs — chagque grande
marine en langa plusieurs centaines — et
d'innombrables vedettes pour les opérations
cotieres ou dans les mers resserrées (prés
de 1500 pour la seule marine anglaise). Les
opérations « amphibies» entrainerent, d'autre
part, l'apparition par dizaines de milliers de
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Le Miissouri, un des quatre cuirassés américains de 45 000 t W, est armé de 9 canons de 406 en trois tourelles
triples, de 16 canons de 127 AA et de 13) canons de 40 et de 20 AA. Propulsé par des turbines développant
environ 210 000 chevaux, il peut filer 33 noeuds et son déplacement en pleine charge approche de 60 000 tonnes.

navires et d’'engins de débarquement. Au
moment de l'effort final contre le Japon,
en 1945, la marine américaine en armait, a
elle seule, 54 206, représentant un tonnage
global de 2 058 000 tonnes. Encore ce chiffre
ne comprend-il pas les transports de haute
mer qui étaient des cargos ou des paque-
bots transformes. .

LES FLOTTES DE GUERRE
EN 1945

A la fin de la guerre, en 1945, les marines
des pays vainqueurs se présentaient donc sous
un aspect tres different de celui de 1939.

Elles comprenaient notamment de mul-
tiples formations de petits batiments de pa-

trouille, de dragage, d'escorte de convoi et
de debarquement, auxquelles des porte-
avions d'escorte et de nombreuses escadrilles
aériennes basées a terre apportaient le pré-
cieux concours de l'aviation, tandis que de
puissants groupements. de choc d'importance
variable réunissaient les grands batiments de
combat accompagnés de nombreux des-
troyers. Les porte-avions de combat repré-
sentaient la piéce maitresse de ces « task
force ». ‘Il est intéressant de préciser 1'ex-
pansion des principales flottes de guerre
pendant cette période.

Le tonnage de la flotte britannique en
service, non compris les béatiments auxi-
liaires, passa de 1350000 tonnes en 1939
a 2495000 tonnes en 1945 ; mais dans l'in-
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tervalle elle perdit 1 156000 tonnes. De
son coté, la marine américaine, dont les
pertes se sont élevées a un peu plus de
600 000 tonnes, était passée de 1 390 000 ton-
nes en service a la veille de Pearl Harbour
(décembre 1941) a 4275000 tonnes au
moment de la capitulation du Japon, non
compris le train d'escadre et les flottilles
de débarquement. Sans arriver a des resul-
tats aussi sensationnels du point de vue du
tonnage global, les marines allemandes et
japonaises s'étaient, elles aussi, énormé-
ment accrues avant leur effondrement. La
flotte hitlérienne, qui comptait seulement
214 000 tonnes en service le 1°¢F janvier 1939,
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Le Vanguard est le seul batiment de ligne que les Anglais aient mis sur cale pendant la guerre. |l déplace
42 500 t W. Son armement comprend quatre tourelles doubles de 381 (deux en chasse et deux en retraite), 16 canons
de 133 pour la défense antiaérienne éloignée et une centaine de 40 Bofors pour la défense rapprochée.

disposait encore de 277000 tonnes le 8
mai 1945, mais, dans l'intervalle, elle avait
perdu environ 700000 tonnes et dans les
derniers jours de la guerre, 230 000 tonnes
avaient été sabordées. Quant au Japon, entré
en guerre, en décembre 1941, avec une
aviation navale redoutable, 10 cuirassés,
9 porte-avions, 35 croiseurs, 171 destroyers,
64 sous-marins, il renforga sa flotte en trois
ans avec 2 cuirassés, 18 porte-avions,
5 croiseurs, 75 destroyers, 125 sous-marins,
soit 225 batiments de combat representant
environ 900000 tonnes auxquels s'ajoutéerent
plusieurs centaines de petites unités. Pour
mesurer l’expansion véritable des marines

Le Rochester est un des trois croiseurs lourds américains de 13 600 t W de la classe « Oregon City » (classe
« Baltimore » modifiée). Propulsé par des turbines développant 120 000 ch, il est armé de 9 canons de 203 en
3 tourelles triples, 12 canons de 127 AA, 52 canons de 40 AA, 24 canons de 20 AA et de 4 avions (2 catapultes).
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pendant la guerre, il faut enfin tenir compte
du développement de leur aviation propre-
ment navale. C'est ainsi gqu'aux Etats-Unis,
la marine mettait en ceuvre quelque 30 000
appareils !

LES MARINES
DEPUIS LA GUERRE

Depuis 1945, les marines ex-belligérantes
se sont « degonfléees ». Un peu partout, aux
Etats-Unis, en GCrande-Bretagne surtout, on
a condamné de nombreux batiments qui, sans
la guerre, figureraient encore sur les listes
navales. Il est vrai que la guerre use terrible-
ment non seulement les hommes, mais aussi
le materiel. Les Anglais estimaient, au lende-
main du premier conflit mondial, qu'une année
de guerre correspondait pour un batiment de
combat & un vieillissement de quatre années
du temps de paix. Quand on connait le temps
passeé a la mer, et cela par tous les temps, par
certains escorteurs britanniques, au cours de
la derniere guerre, et les parcours se chif-
frant par centaines de milles marins qu'ils ont
accomplis, on ne peut s'empécher de penser
que le vieillissement a dil étre plus rapide

"encore dans leur cas. Une autre cause du
‘* dégonflement '’ des marines anglo-saxonnes
réside dans les cessions qu'elles ont consen-
ties & d'autres marines, moins bien pourvues,
de batiments dont elles n'avaient plus 'em-
ploi immédiat et qu'elles leur ont vendus ou
prétés. Nous indiquerons, plus loin, en
passant en revue les flottes de quelques puis-
sances, comment certaines ont été reconsti-
tuées de la sorte.

Bien entendu, les batiments conservés ne
sont pas tous maintenus armés a effectifs com-
plets, voire méme réduits. Le 1¢T janvier 1949,
les Efats-Unis n'avaient plus en service que
277 navires de combat principaux et 516 navi-
res auxiliaires, conire respectivement 667 et
1263 désarmés et « naphtalinisés ». Cette

Armada, de tres loin supérieure en nombre
et en qualité a toute autre dans le monde,
est répartie en deux principaux groupements,
un dans l'Atlantique comportant 12 porte-
avions, | navire de ligne, 16 croiseurs, 79 des-
troyers et 41 sous-marins ; l'autre dans le
Pacifique avec 8 porte-avions, 1 navire de
ligne, 15 croiseurs, 79 destroyers et 35 sous-
marins. On voit que 1'« épine dorsale » des
deux flottes americaines de 1949 est plus que
jJamais constituée par les porte-avions et que
le navire de ligne s'est complétement effacé
devant eux. On observe le méme phénoméne
en Crande-Bretagne.

Indiquons, a propos de ces deux flottes,
que le porte-avicns de combat lourd y a
rejoint le navire de ligne par l'importance
de son deplacement : 45 000 tonnes W, alors
qu'en 1939 les tonnages de ces deux catégo-
ries de batiments se situaient aux environs
de 20000 a 27 000 tonnes (porte-avions) et
de 35 000 tonnes (navires de ligne). Le calibre
de la grosse artillerie du cuirassé est, pour-
tant, reste le méme et l'accroissement du
tonnage a servi a renforcer la protection,
la vitesse et la DCA. Les croiseurs ont égale-
ment vu leur deplacement croifre jusqu'a
14000 et méme 17000 tonnes W, suivant
qu'ils sont « légers » ou « lourds ». La vitesse
parait s'étre fixee aux alentours de 30/32 nceuds
pour les grands batiments de surface qu'ac-
compagnent des destroyers un peu plus rapi-
des (35/36 nceuds) et dont le déplacement
s'établit, maintenant, aux alentours de 2 300,
2 600 tonnes W. On doit remarquer, par contre,
due pour accompagner les convois marchands
et surtout pour peuvoir les défendre efficace-
ment contre des sous-marins capables d'at-
taquer et de se dercber a grande vitesse en
plongée (au moins quinze nceuds et bientdt
davantage dans un avenir sans doute proche?,
il faut maintenant prévoir des escorteurs sen-
siblement plus rapides que ceux de la der-
niere guerre. Beaucoup ne dépassaient pas
15/16 nceuds, tandis qu'aujourd’hui une

Le Georges-Leygues (ci-dessous), le Montcalm et le Gloire, construits peu avant la guerre, representent une
formule trés réussie de croiseurs convenablement armés et protégés et suffisamment rapides, déplacant 7 600t W.
Leur armement comprend 9 canons de 152 7., plus 8 de 90 AA, 24 de 40 AA, 16 de 20 AA et 4 tubes de 550 ™.

z

—




L'Albany est un croiseur lourd américain de la méme classe que I’Oregon City et le Rochester, de 13600t W,
dont la photographie figure & la page 42. Le déplacement de ces navires, & pleine charge, dépasse 17 000 t.

vingtaine de nosuds dans les conditions les
plus défavorables sont un minimum.

La préoccupation d'assurer a la défense
antiaérienne la plus grande efficacité s'est
traduite dans la floite américaine par l'appa-
rition de deux nouveaux types de croiseurs
mis sur cale en 1944 et 1945, dont 'achévement
a été ralenti pour les doter d'une artillerie
principale automatique a tir rapide pouvant
également tirer contre avions : 9 canons
de 203 mm pour les croiseurs « lourds » du
type Des Moines, 12 piéces de 152 mm pour
les croiseurs « légers » Roanoke et Worces-
ter. Ces matériels sont nécessairement lourds
et compliqués en raison du chargement auto-
matique et de la quantité de munitions qu'ils

. doivent embarquer ; ces croiseurs, enirés en
service il y a quelques mois seulement, attei-
gnent respectivement 17 000 et 14 000 ton-
‘nes. C'est comme croiseurs antiaériens, dont
la totalité de l'armement sera équipée contre
avions, que seront également terminés le
croiseur de Grasse en achévement en France,
les Tiger et Superb anglais et les deux Ruyter
hollandais.

Malgré les quelques batiments neufs armeés
depuis 1945, les flottes de 1949 doivent donc
étre considérées comme des flottes de tran-
sition en attendant. des types de béatiments
adaptés aux armes nouvelles, dont la plupart
ne sont pas encore au point.
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LA HIERARCHIE DES MARINES
EN 1949

Les marines américaine et anglaise surclas-
sent toutes les autres de tres loin, la pre-
miére surtout. Les marines frangaise, neer-
landaise, norvégienne, grecque et turque,
ont été remontées grace a des transferts de
batiments de provenance américaine, anglaise
ou ex-ennemie.

la marine soviétique demeure une des
grandes inconnues: Pour apprécier le poten-
tiel maritime de I'UR.S.S., il faut toujcurs
se souvenir que la flotte sovietique. est repar-
tie entre plusieurs théatres : mer Blanche, mer
Baltique, mer Noire, Extréme-Orient, géo-
graphiquement trés éloignés les uns des
autres. Ce sont, en realité, les forces grou-
pées dans chacune de ces zones qu'il faut
apprécier, car on congoit mal une concen-
tration totale. Sur 1'un ou l'autre de ces théa-
tres, I'URS.S. ne dispose actuellement,
comme batiments modernes, que de quelques
croiseurs, de destroyers et de sous-marins
probablement nombreux, mais dont la flottille
est en voie de développement selon des for-
mules trés modernes, car les Russes ont bene-
ficié — au méme titre que les Ameéricains et
les Anglais — d'un certain nombre de sous-
marins allemands récenis qui leur ont été
attribués dans le partage de la flotte alle-




Le « Worcester » est un des cing grands croiseurs américains achevés depuis Ila guerre et dont artillerie
principale permet également le tir contre avions. Le « Worcester », qui déplace 14 000 tonnes a pleine
charge, est armeé de 9 canons de 152 et de 24 canons de 76, les uns et les autres a chargement automatique.

Le « Spokane », croiseur antiavions déplacant 7500t a pleine charge, appartient a une série de onze biti-
ments américains entrés en service entre 1942 et 1946. L'armement comprend exclusivement des canons
de 127 et de 40 AA. Munis de turbines de 750 ch. ils ont atteint aux essais la vitesse de 38 a 40 nceuds.
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L' « Australia », croiseur de bataille de 10 000 t W de la flotte australienne, appartient a la classe « County »,
type « Kent ». Gravement endommageé en 1945 aux Philippines par les avions-suicides japonais, il a été
réparé et refondu en Angleterre. Il porte 8 canons de 203, 8 de 102 AA, 30 de 40 et de 20 AA, 3 avions.




Ne pouvant maintenir armés en temps de paix les innombrables batiments du temps de guerre, la marine
américaine n’a gardé en service que 277 unités principales (cuirassés, croiseurs, porte-avions, torpilleurs
et sous-marins) et 516 plus petits batiments. Elle a désarmé respectivement 667 et 1 263 unités de chacune de ces
deux catégories. Ces navires, au repos dans sept bases de I’Atlantique, forment la nouvelle 16° flotte. Soigneu-
sement entretenus, ils pourraient retrouver leurs possibilités de combat en quelques semaines seulement.

COMPOSITION DES FLOTTES AU 1+ JANVIER 1949

Etats- | Gr.- . |ita-| Espa- | Pays- Nor- | 2
Unis | Bret. France L URIS lie | gne Bas Fhste vége E
S =
Porte-avions
lourds (plusde20 000t)| 26+2 6+2
légers (10 000220 000t)| 9 816 1+1 1
escorie 64 1 1
Navires de ligne 15 5 1+1 3 2
Croiseurs
antiaériens 12+4 10+3 +1 1 1+2 3
lourds (203 mm) . 25 6 3 3 1 .
légers (152 mm) 33 20 12 10+2 | 4 4 1. 1 1
Destroyers (plus de
30 nceuds) 346-+-10 |[133+14 | 16 50+ 20 | 16+20 ¥ 21+2 5+1 2
Escorteurs (moins de
30 nceuds)
plus de 1 000 t 227 183 16 5+ 14+4 3+6 2 8
de 500 2 1 000 t 118 178 291 60+ T+7 13 12 3
Sous-marins 176-+14 78 11+3 250+ 20| 5+6 8 24 5 6

I TUR-
QUIE

|- |

10

13

14

*Le premier chiffre indique le nombre de batiments en service ; le second celui des navires en construction.
*Sont classés croiseurs antiaériens, sans distinction de calibre, tous les croiseurs dont la totalité de I'artillerie
peut tirer contre avions.
*Sont classés escorteurs les batiments aptes & I'escorte des convois marchands, quelle que soit leur dési-
gnation dans les marines : avisos, sloops, frégates, eic. Les torpilleurs de moins de 30 nceuds sont classés
avec les escorteurs.
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mande et dont ils ont pu étudier a loisir les
caractéristiques. Par contre, la marine sovie-
tique ne dispose a peu prés certainement
d'aucun porte-avions, et les trois navires de
ligne figurant sur la liste de sa flotte, deux
en mer Noire, un en mer Baltique, sont
« hors d'age », encore qu'ils aient été plus
ou moins refondus.

LES PROGRAMMES EN COURS

11 est difficile de préciser dans quelle
voie vont s'orienter les constructions neuves.
Tout au plus peut-on trouver une indication
dans les recentes commandes de batiments
dont la marine américaine, la seule qui dis-
pose actuellement de ressources suffisantes
pour enireprendre la réalisation d'un pro-
gramme un.peu important. Un porte-avions de
65000 tonnes W (80000 tonnes en pleine
charge), soit 20000 t de plus que les plus
grands porte-avions en service (trois Mid-
way de 45 000 t W) devait étre mis sur cale
en 1948, sa longueur étant de 348 m et la lar-
geur de son pont d'envol atteignant 57 m. Il
a eté étudié pour le transport et le décollage
d'au moins 20 gros bombardiers lourds de
50 tonnes a turbopropulseurs.

Trois porte-avions de combat lourds de
27 000 t W, deux en service et un en achéve-
ment, sont en cours de iransformation pour
recevoir également de tels avions.

Les Americains ont également mis sur cale,
pour lutter contre les sous-marins modernes,
deux navires spéciaux type Norfolk dont on
sait seulement qu'ils déplaceront environ
6 000 tonnes et qu'ils seront dotés des armes
anti-sous-marines les plus efficaces. Ils vont
aussi transformer du point de wvue radar,
transmissions et aviation, quatre de leurs por-
fe-avions légers pour les aménager en porte-
avions anti-sous-marins, et refondre vingt
destroyers d'escadre récents de 2200 tonnes W
dont six deviendront des « tueurs de sous-
marins », douze des « destroyers d'escorte »
rapides (plus de trente nceuds) et deux des
« porte-radars » c'est-a-dire des batiments
specialement équipés d’'appareils de veille
et de detection antiaérienne pour l'identifi-
cation a distance de l'ennemi. On a, d’autre
part, mis sur cale ou autorisé neuf sous-
marins dont la conception tient compte des
progres réalisés dans le domaine de la navi-
gation sous-marine par la construction alle-
mande des derniers mois de la guerre : pos-
sibilité de rester presque indéfiniment en
plongée, grande vitesse en immersion, etc.
Deux seront spécialement- - aménagés en
« conire-sous-marins ». Plusieurs sous-marins
en service ont ét¢ ou sont en cours de cons-
truction, deux comme porte-radars, un

Ces canons de 127 AA et ces affits quadruples Ep
de 40 AA des croiseurs américains désarmés Brooklyn
(2 gauche), Pheenix (a droite) sont protégés contire
I'action de I'humidité par des emballages plastigues.

comme « ravitailleur en combustible », un
comme « firansport de materiel », deux
comme « iransports de commando », un

autre vient d’étre équipé pour le lancement
des fusées (guided missile submarine).
Plusieurs seront équipés pour la navigatio
dans les eaux polaires. '
On voit que 1'Amirauté de Washington a
voulu commencer le renouvellement de sa
flotte par les catégories de batiments « escor-
teurs anti-aériens » et « tueurs de sous-marins »
qui lui apparaissaient le plus utiles pour l'at-
tague ou la protection des formations navales :
« task forces » et « convois ». C'est & cette
derniére préoccupation défensive qu’obéis-
sent les Pays-Bas ol l'on vient de metire sur
cale les six premiers des douze escorteurs de
surface antiaériens et anti-sous-marins de
2 000 tonnes et 32 neceuds. On sait aussi que,
dans la discussion du budget de 1948, M. Joan-
nés Dupraz, secretaire d'Etat a la Marine, a
declaré qu'il devrait, a bref délai, demander
la. mise sur cale d'escorteurs rapides des-
tinés a remplacer les torpilleurs hors d'age
de notre flotte. En attendant la mise en route
de ce projet, et si I'on excepte quelques uni-
tés d’avant la guerre retrouvées sur cale en




Le « Herbert J. Thomas », comme tous les destroyers américains construits depuis 1944, atteint le dépla-
cement Washington des contre-torpilleurs francais d’avant laguerre. Il déplace présde3 500 ten pleine charge
et file 35 nceuds. 1l est armé de 6 canons de 127, 12 a 16 canons de 40 AA, 5 ou 10 tubes de 533 mm.

Le « Hank » est un grand destroyer de 2 200 t W. Les U. S. A, envisagent de transformer certains de ces
patiments en « tueurs » de sous-marins, groupés en formation de chasse autour d'un croiseur et d’un porte-
avions léger, et d'en refondre d'autres en « escorteurs » océanigues pour la protection des convois.

1945 et dont on a repris la constructionauralenti Cette année encore, la marine anglaise ne
(un croiseur, un aviso, trois sous-marins), le prévoit aucune mise sur cale. On poursuit
seul nouveau navire de combat dont on ait seulement en Crande-Bretagne et en Austra-
envisagé la mise en chantier en France depuis lie I'achévement d’une trentaine de batiments,
la Libération est le porte-avions leger Cle- en majorité des porte-avions et des destroyers
menceau de 15700 tonnes et 32 nceuds. I ~commences en 1944 ou 1945. On refond d'au-
faut espérer gu'il sera achevé au moment tre part une centaine d'escorteurs parmi
oi1, la convention conclue avec I'Amirauté les plus récents pour les mieux adapter aux
britannique prenant fin, nous devrons resti- conditions nouvelles de la guerre sur mer,
“tuer P'Arromanches qui nous-a été prété pour et on continue la mise au point de turbines a
cing ans et qui rend d'indispensables services gaz qui, aprés avoir éte essayées sur une
pour la formation de nos aviateurs marins. —vedette rapide, seront prochainement expe-
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Le destroyer « Alamein » appaitient a une série de 24 unités portant des noms de batailles, que la marine
anglaise a mis en service depuis 1944, Ces batiments qui déplacent 2325 t W n'ont, pour la plupart, pour
artillerie principale, que 4 canons de 114 AA, en deux tourelles avant (huit d'entre eux en possédent cing).

apparu dans la marine anglaise depuis 1943 et qui donne aux batiments légers de cette flotte une silhouette

Le « Crosshow » est entré en service en octobre 1948. La cheminée avant est encagée dans le mat treillis '
trés particuliére. Son armement comprend 4 canons de 102, 6 canons de 40 AA et 10 tubes lance-torpilles.

rimentées a bord d'une canonniére rapide
de 200 tonnes, puis sur une frégate.

On ne sait rien de précis sur les construc-
tions neuves de I'U.R.S.S. Il y aurait sur cale
un navire de ligne de 45 000 tonnes, un porte-
avions, quelques croiseurs et destroyers,
mais la rumeur publique préte surtout aux
Soviets l'intention de doter leur flotte d'un
grand nombre de sous-marins océaniques.

Bien que les consiructions nouvelles aient
eté peu nombreuses depuis la guerre, plu-
sieurs marines secondaires ont pourtant été

trés completement renouvelées grace a des
transferts de matériels anglais, américain, ou
ex-ennemi. L'exemple des Pays-Bas est carac-
téristique. Ce pays a recu, depuis deux ans,
un porte-avions léger, cing destroyers,
quatre sous-marins, neuf avisos et une quaran-
taine de dragueurs. De méme, la marine hel-
lénique a incorporé un croiseur (ex-italien),
dix torpilleurs, quatre corvettes, six sous-
marins, vingt-deux vedettes et vingt-cing
dragueurs en majorité d'origine anglaise.
Plus récemment, la Turquie, aprés avoir
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Tous les beiligérants ont construit pendant la guerre un nombre considérable de gede“s qui se sont livrées a
une guerre acharnée le long des cotes et dans les mers étroites. A gauche, une vedette norvégienne de
construction anglaise. Congues par |'Amirauté pour la lutte contre les « Schnellboot », les plus puissantes de
ces unités déplagaient jusqu'a 120 t et étaient mues par des moteurs de 5 2 9 000 ch leur conférant une vitesse
en charge de 27 a 35 nceuds ; des canons de 40 ou de 57, des QOerlikons de 20, des mitrailleuses, des fusées

et 2 a 4 torpilles constituaient leur armement. A droite,

récupéré quelques batiments commandés en
Grande-Bretagne pendant la guerre, vient
d'obtenir Ia cession par les Etats-Unis de deux
grands destroyers qui seront suivis prochai-
nement de deux autres et de guatre sous-
marins de 1 500 tonnes. Elle s'est procuré, en
outre, une douzaine d'escorteurs et plusieurs
dragueurs. Dans le Nord de I'Europe, la
Norvége a, de méme, rénové son materiel
au moyen de sept destroyers ex-anglais
dont quatre absolument neufs, de cing sous-
marins et d'une vingtaine de petits bati-
ments : vedettes rapides et dragueurs.

1l est méme arrivé, depuis la guerre, que
de nouvelles marines se soient créees de
toutes pieces, par exemple la marine de la
République Dominicaine, qui n'avait jamais
posséde, auparavant, qu'un ou deux petits
batiments de surveillance sans valeur mili-
taire. En quelques mois, cette République a
acheté deux destroyers anglais, trois fre-
gates, cing corvettes, une quinzaine d’escor-

une vedette appartenant a la flotte des Pays-Bas.

teurs et de vedettes. A 1'échelle des grandes
marines, ce n'est pas beaucoup, mais sur
'échiquier politique centre-américain, c'est
une force trés capable de rivaliser avec celles
des républiques voisines les mieux pourvues
en matériel.

Ce qu'il faut souligner, en terminant cette
rapide revue des marines actuelles, c'est
qu'aujourd’hui une marine n'est redoutable
gu'en fonction de la puissance de son avia-
tion. En 1952, la marine américaine disposera
de 14 000 appareils, soit 3 300 de plus qu'ac-
tuellement, et tout démontre qu'en Angleterre,
en France et aux Pays-Bas, les seuls pays avec
les Etats-Unis qui posseédent des porte-avions,
on attache a l'aéronavale une importance
aussi grande — toutes proportions gardees —
qu'aux Etats-Unis. En Crande-Bretagne, rien

-n'illustre mieux cette évolution de la Royal

Navy a cet égard, que le fait que c’est deésor-
mais a bord d'un porte-avions gue 1'Amiral
commandant la Home Fleet hisse sa marque.

TONNAGE EN SERVICE (en milliers de tonnes)

GRANDE- | ETATS-
BRETAG. UNIS
1939 | 1949 | 1939 | 1949
Porte-aéronefs :
Porte-avions 137 | 250 | 120 | 1426
Transports d'hydravions 12 — —_ —
Navires de ligne :
Cuirassés d'escadre 474 | 182 | 484 | 540
Monitors 20 — — —_
Batiments légers de sur-
face :
Croiseurs lourds 145 161 o
Croiseurs légers *| 285 ! 793 | 120 }1744
Destroyers et torpilleurs | 218 267 G
Sous-marins 59 65 80 265

sapoN | France | rraue | ALLEMA-
‘ GNE
1939 | 1940 | 1939 | 1949 | 1939 | 1949 | 1939 | 1849
O (R T g (RO SR [
R vy [ 1 ey B TR 6 S e
301 o | 0| 90| — | 108] —
2 = = i) Sl S [
w1 ] — | 7 OV LN ) g R
2| — | sl m| — | s| =
151 | — |12 fog el L=l R A e
ol — | 1] 125l1| — | | —
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SLOOP BARCOOED

Le sloop-frégate Barcoo, de
ja flotte australienne, appartient
au type « River ». Ce type
d’escorteur océanigue, apparu
en 1942, a un déplacement de
1445 tW (1920 a 2130 t &
pleine charge), est armé de
2 canons de 102 AA, de 6 Oerli-
kons de 20 AA et de grenades.
Une machine alternative a triple
expansion de 5 500 ch action-
nant deux hélices lui confére
une vitesse de 20 nceuds.

ESCORTEUR PCS 1404 B

Toutes les marines ont besoin,
au cours d'une guerre, de trés
nombreuses petites unités de
flottille affectées aux dragages,
a la protection cotiére, anti-
sous-marine, etc. Les Améri-
cains ont ainsi construit pen-
dant la guerre plusieurs cen-
taines de petits escorteurs et
chasseurs de sous-marins dé-
nommés PC, PCE, PCS et
SC, dont un grand nombre ont
été cédés a d’'autres marines
pendant et depuis la guerre.
PCS : dépla. 267 t, 2 diesels
de 500 ch, vitesse 14,5 nd.

BRISE-GLACE EDISTO Hp

La Marine et le Coast Guard
Service des U. S. A. possédent
plusieurs brise-glace sembla-
bles 3 I’Edisto. Ce sont des
batiments de 6 000 t, longs de
75 m, a propulsion diesel-
électrigue (6 groupes de2 000 ch
chacun répartis sur trois ar-
bres). L’'hélice d'étrave est
actionnée par un moteur élec-
irique de 3000 ch, chacune
des deux hélices arriére par
un moteur de 5000 ch, et la
vitesse peut atteindre 16 nceuds.
La coque double est de cons-
truction entiérement soudée.

TR. D'ASSAUT AKA s0mp

Pendant la guerre, les U. S. A.
ont assuré de nombreux trans-
ports de matériel (AK et AKA)
et de personnel (AP et APA),
au moyen de cargos ou paque-
bots transformés, ou de bati-
ments neufs spécialement amé-
nagés. Les AK et AP reliaient
les Etats-Unis aux bases d’opé-
rations; les AKA et APA
(A pour « assaut») qui embar-
quaient 20 a 30 chalands auto-
moteurs de débargquement,
assuraient les transports entre
les bases d’opérations et les
plages de débarquement.




LES PORTE-AVIONS

par le Contre-amiral BARJOT

embarqué remplace celle du gros

canon dont I'avénement datait du temps
de Cromwell et de Richelieu. Une révolution
analogue vient de se produire sous nos yeux,
peut-étre & notre insu. Cette véritable révolu-
tion aéronavale qui s'est amorcée en 1918
s'est confirmée en 1945. Aujourd 'hui, le navire
armé d'avions a pris la place prépondérante
détenue jusque-la par le navire armeé de
canons. La période postérieure a la guerre
de 1939-1945 consacre en outre la suprématie

DEPUIS 1942, la suprématie de l'avion

du porte-avions dans la lutte contre la terre.
Contrairement a ce que l'on pourrait croire,
les progrés de l'aviation basée a terre ne
condamnent pas le porte-avions a disparaiire,
mais au contraire, vont accelérer son dévelop-
pement et le rendre plus nécessaire que jamais
pour surmonter la menace de 'aviation conti-
nentale. Enfin, il apparait des maintenant que
les armes nouvelles iéleguidees ou super-
soniques seront le privilége desnavires porte-
avions de demain plus que de tout autre type
de batiment de guerre.




LE PORTE-AVIONS
STRATEGIQUE

Ce dessin montre la disposition générale du porw-auions de

65 000 tonnes (80 000 tonnes A cm)'ufdemm
St bléegmtsl'g ap?s&g mplbtsmentﬁmm
avaient été publi evail com

superstructures ; pour assurer la résistance maximum du pont
d'envol les ascenseurs étaient d:sposés latéralement, et “non.
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entre 25 et 30 fonnes, pouvant e
bombes explosives ouatomiques. If

I. Passerelle de commandement.
2 Pont d’envol de 350 métres.
J.Pouq de direction de tir
i contre avions. i

Catapuite. Fayy
S.B«nbarﬂiarpormrdabombu_f,“_' ‘Canon:
&Bnmhrdiumrhpmmd'm--““

Asmwrs !mimu-pour




4o

Certains se demandent pourquoi, aujour-
d'hui, les Marines des Etats-Unis et de
Grande-Bretagne entretiennent des porte-
avions, du fait qu'il n'y a plus de flottes de
haut bord antagonistes. Les raisons de leur
maintien au dela de 1950 ne sont pas stricte-
ment navales. Elles résultent de considérations

~ou l'action contre la Terre joue le rdle
principal. .

Le porte-avions s'est révélé, en effet, apte,

par son aviation de chasse embarquee, a

A PP E T
S EEPITITTEE

- L'AVIATION D'UN PORTE-
AVIONS EN OPERATIONS

Tt

12 CHASSEURS DE
PROTECTION DE
LA FORCE NAVALE
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battre l'aviation basée a terre qui lui est
opposée. Les performances de 1’avion embar-
qué sont aujourd 'hui les mémes que celles de
I'avion basé a terre. Le porte-avions peut
donc repousser les attaques aériennes de
1'aviation cétiére et attaquer les forces terres-
tres. L'attaque peut se faire soit en inasse,
avec peu de profondeur, au moyen de chas-
seurs-bombardiers dits « avions d'attaque »
(ce sera le cas de l'appui aérien des opera-
tionsde débarquement) , soit s'effectuer en pro-
fondeuraumoyen d'avions
lourds, porteurs de bom-
bes atomiques ou d'un
gros tonnage d'explosifs,
ce qui entre dans le cadre
de la guerre aérienne
stratégique.

Le navire armé d'avions
apparait donc aujourd‘hui
comme l'instrument de
guerre le plus propre a
mener la lutte contre une
puissance  'continentale,
aussi forte soit-elle en
aviation. En outre, si cette
puissance continentale réa-
gissait en contre-attaquant
les communications mariti-
mes par de l'aviation et
par des sous-marins,le
porte-avions est également
le batiment le plus qualifie
pour mener la lutte a la
fois antiaérienne et anti-
sous-marine. Le porte-
avions type 1950 est donc
une arme d'attaque con-
tinentale et de defense
maritime, Dans le premier
role, il intéresse surtout
une grande puissance
comme les Etats-Unis;
dans le second, il inte-
resse plus spécialement
la France.

@ ies ailes repliées, un
« Firefly » est élevé sur e
pont de I"implacable (G.-B.).




Lt B LU AL

Les monoplaces de combat Grumman « Hellcat », armés chacun de six mitrailleuses et de deux bombes ou d'une
torpille, s'apprétenta s'envoler du pontd'un porte-avions américain pendant la bataille du Pacifique, en octobre 1943.

LAVIATION

LA CHASSE EMBARQUEE

Le porte-avions fut, dés son origine (1918),
une reaction contre l'aéronautique cotiere
adverse (a l'époque des Zeppelins qui mena-
caient la flotte britannique et bombardaient la
Crande-Bretagne).

Avant 1939, cette conception de l'emploi de
I'aviation de chasse embarquée contre 1'avia-
tion terrestre ennemie avait été abandonnée,
car on croyait a priori que l'avion embarqueé

‘serait de performances inférieures a celles de

I'avion basé a terre, et que par suite il fallait
eviter d'engager un porte-avions & proximité
de territoires défendus par une aviation hos-
tile. D'aprés les idées de l'époque, le porte-
avions etait inutilisable dans les mers étroites ;
c'était essentiellement un batiment océani-
que. Cette thése, que I'Armée de I'Air déve-
loppait complaisarment, n'a pas résisté a
I'expérience de la guerre. Contrairement
aux previsions, l'aviation embarquée s'es)
revélée capable de tenir téte a 1'aviation
cotiere, et méme de la battre sur ses propres
acrodromes. C'est ainsi que les Américains
ont détruit dans le Pacifique 12 268 avions
japonais, dont 11 400, soit 93 %, étaient des
avions basés a terre.

L'aviation de chasse embarquée constitue
donc l'armement de base des navires porte-
avions. Les porte-avions américains s'équi-

EMBARQUEE

pent actuellement de chasseurs a turboréac-
teurs Mac Donnell F 2 H « Banshee » et Grum-
man F 9 F « Panther », en attendant 1'entrée
en scéne des Douglas F 3 D « Sky-Knight »
et des Chance Vought X F 7 U-1 « Cutlass ».

LES AVIONS D'ATTAQUE
EMBARQUES

En battant l'aviation « territoriale » et en
obtenant contre elle la maitrise de l'air au-
dessus du rivage, l'aviation des porte-avions
penmet les débarquements. Ces opérations
amphibies exigent des avions d'attaque.

Ces avions d'attaque comportent plusieurs
types .

— Contre les navires, bombardiers en
piqué, torpilleurs, lanceurs de bombes
téleguidées, lanceurs de grenades anti-sous-
marines et avions armeés de projectiles-
fusées (roquettes) ;

— Contre des objectifs a terre, des avions
a projectiles-fusées. D'ailleurs, la lutte contre
I'aviation cétiére comporte, non seulement
des combats aériens, mais l'attaque sur ses
propres terrains afin-de la détruire dans

-ses bases. Un « Air Group » de porte-avions

de combat lourd ameéricain, qui compte
100 avions, comprend en gros 40 avions de
chasse et 60 avions d'attaque monomoteurs
et monoplaces.
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TYPES V_P-RINC'IPAUX "D'’AVIONS EMBARQUES

SNCAN NORD 2200
Chasseur, 1 Rolls-Royce,
« Nene », poussée 2 270 kg. -

SNCASO
~ S0-8000 « NARVAL »

Chasseur, 730 km /heure,
1 Arsenal 12 H-02, 2 250 ch.

ARSENAL VG. %0
Chasseur, 1 Rolls-Royce |
« Nene », poussée 2 270 kg.

-

B SNCA CENTRE NC 1080

SNCA CENTRE NC 1071 Chasseur, plus de 900 km'h,

Bombardier-torgiileur, 2 R.R. 1R. R. « Nene», p. 2270 kg.
« Nene » 770 km/heure. o
GRANDE-BRETAGNE
VICKERS- ' BLACBURN ;
SUPERMARINE « FIREBRAND »
« SEA ATTACKER »
Chasseur monopl., 950 km/h, '
Py 1 R.R. « Nene», p. 2270 kg.

et TIT :J}; -
R e Ton

DE HAVILLAND HAVILLAND
« SEA VAMPIRE » Ingﬁii‘llv;i!.ﬂ »
Chasseur, 845 km/heure, : Chasseur de nuit-torpilleur, -

1 de Havilland « Goblin », 740 km/h, 2 Rolis-Royce
poussée 1360 kilogrammes. « Merlin » 3820 ch.

efearms
HAWKER
« SEA FURY »
Chasseur, 700 km/heure, .
1 Bristol « Centaurus », :

© 2400 ch.

FAIREY « FIREFLY »
Reconnaissance, bombard.
620 km/h, 1 Rolls-Royce

« Griffon » 2100 ch.
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; Chasseur, plusde 965 km /h, .
. 2 réacteurs Westinghouse
‘ . 34, 2 postcombustion.

VOUGHT « PIRATE » GRUMMAN
Chasseur,800 km /h, 1 réac- 3 o= a« PANTHER » -
teur Westinghouse 24 C, i _Chasseur, 900 km /h, 1 réac-

; —= teur Pratt et Whitney « Ne-
ne » ou Allison J. s

« SKYKNIGHT »
Chasseur de nuit, 800 km /h,
2 réacteurs Westinghouse
, — 24, C, poussée 1400 kg. ;

DOUGLAS
« SKYRAIDER »
Torpilleur, bombardier en
piqué, 1 Wright « Cy
clone », 2 700 ch.

NORTH AMERICAN AJ-1
Bombardier, 800 km /heure,
2 P. et W. Wasp Major 5 300
ch + 1 réacteur Allison J-35.
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L’AVIATION EMBARQUEE
ET LA BOMBE ATOMIQUE

Le tonnage de ces avions d'attaque s'éche-
lonne entre 5 et 10 tonnes. Par contre, le lan-
ceur de bombes atomiques ne peut étre
qu'un avion lourd en raison des dimensions de
T’engin atomiqgue (8 metres de longueur)
et des conditions spéciales de lancement
de la bombe qui exigent une navigation tres
précise en altitude et a grande distance de
'objectif.

Ces avions atomiques ont éte jusqu'a présent
des quadrimoteurs Boeing B-28 « Super-
fortress » de 50 tonnes appartenant a 1'U.S.
Air Force, mais 1'U. §. Navy espere, pour les
porte-avions, réduire ce tonnage a 35 —
37 tonnes, avec les gros bimoteurs Lockheed
P 2 V « Neptune » pouvant emporter 9 tonnes
de bombes et qui sont susceptibles de fran-
chir 17 000 km, et méme a 25 tonnes avec les
North American A J-1 spécifiquement cons-
truits autour de la bombe atomique. La mise
en ceuvre de ces avions lourds exige une
adaptation spéciale du pont des porte-avions,
en particulier leur élargissement par sup-

il

]

pression de I’ « ilot-passerelle » et leur ren- -

forcement. . )

C'est 'ce qui est en cours sur les porte-
avions de 45000 tonnes de la classe
« Midway » et sur les plus récents « Essex »
dont le tonnage doit passer de ce fait de
27 000 a 34 000 tonnes.

L'avion embarqué, armé de bombes ato-
micpres, est donc du type bimoteur lourd ou
quadrimoteur, mais pour tous les autres
types d’avions embarques, la formule du
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monomoteur suffit. En outre, autant que pos-
sible, l'avion embarqué est monoplace. Les
avantages en sont la simplicité et la compacité
qui permettent une grande souplesse de
manceuvre et concentrent le maximum de feu
et d'efficacité dans le tonnage minimum.

L’AVION LEGER EMBARQUE
SUPERIEUR EN RENDEMENT
A L’AVION LOURD COTIER

81 l'on compare les pourcentages des pertes
des navires de guerre dues, d'une part, a
l'aviation basée & terre, et d’autre part, a
I'aviation embarquée sur porte-avions, on
constate que le pourcentage des destructions
de grands batiments (porte-avions, cuirassés,
croiseurs, etc.) dues a l'aviation embarquée
est de 35 %, et le pourcentage des destruc-
tions imputables a 1'aviation basée a terre de
14 9%,. Ces deux chiffres sont dans la propor-
tion de 2,6 a 1. On peut en conclure que,
conire des navires de combat opérant a la
mer, l'efficacite de 1'aviation embarquée est
2,5 fois plus grande que celle de l'aviation
basée a terre.

A la bataille de Midway (du 31 mai au
4 juin 1942) furent engagés contre la flotte
japonaise quatre Martin B -26 « Marauder »
et 32 quadrimoteurs Boeing B-17 «Fortress »,
soit 36 avions de I'Armée de l'Air en plus
des trois porte-avions Yorktown, Hornet st
Entreprise (représentant 225 avions embar-
ques). En outre, l'aviation navale basée
dans l'ile comptait 40 avions d’attaque. Les
trente-deux B-17 et les quatre B-26, en 71 mis-
sions, lancerent 45 %, du tonnage de bombes
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iotal, mais ne marquérent aucun impact
direct. L'aviation embarquée sur les porte-
avions (225 appareils) obtint 32 coups directs
identifiés. L'aviation navale basée & terre
(40 avions) obtint un impact. Ces chiffres
mesurent, dans un cas concret, le rendement
compare de l'aviation embarquee par rap-
port a l'aviation basée a terre.

Des expériences américaines ont montre
- gue sur des cibles de moins de 180 metres
de longeur (cas d'un navire) l'efficacite de
l'aviaton embarquée langant en piqué était
de 16 fois celle du bombardier lourd basé
2 terre langant a haute altitude et que la
précision de 1'attaque d'avions légers sur de
tzlles cibles étroites était 25 fois celle de
bombardiers moyens lancant en descente.

Il ne suffit donc pas d'avions lourds pour
gagner la guerre sur mer, il faut surtout
mettre les bombes au but, sur des buts étroits
et mobiles, bien défendus en D.C.A. L'avia-
tion embarquée permet de le faire, parce
gu'elle amene les avions a pied d'ceuvre,
=t que ces avions sont petits, compacts et
moins vulnérables que des gros porteurs
obligés de se tenir a distance ou en altitude.

L'AVION A REACTION, ARME
IDEALE DU PORTE-AVIONS

Demain, les avions a réaction, encore plus
compacts, et peut-étre débarrassés de leur
train d'atterrissage, trouveront sur le porte-
avions les catapultes de pont susceptibles de
les lancer plus aisément que sur un aerodrome
et les « ponts flexiblesy capables de les rece-

voir mieux qu'une piste en ciment. Pour
l'emploi de l'avion a réaction sur les porte-
avions, le probléme d'appontage a propre-
ment parler est résolu, mais il reste a résoudre
celul du «raté d'appontage », c'est-a-dire des
barriéres (1). Ce probléme se pose en raison
de la position actuellement adoptée du pilote
a l'extréme avant du fuselage. Il faudra sans
doute s'en tenir au dispositif du double réac-
teur, comme c'est le cas pour le « Banshee »,
ou placer résolument le pilote plus a l'arriere,
ce qui revient, au total, a le mieux protéger.
Lorsque ce probleme sera résolu, l'avion &
réaction sera l'arme idéale du porte-avions:

LE POIDS RELATIF DE L’AVION
ET DU NAYVIRE

11 faut compter que 30 000 tonnes de navires
sont nécessaires aujourd'hul pour « operer »
100 avions embarqués de 5 a 10 tonnes cha-
cun. Cette proportion fait 1 avion embarque
pour 300 tonnes de navire, ou si l'on préfere
1 tonne d’avion pour 50 a 60 tonnes de navire.
A ce taux, il est possible de fournir a la plate-
forme navale une vitesse et une protection
suffisantes pour que la sécurité de 1'ensemble
soit assurée. Ce taux de 60 tonnes de navires
pour 1 tonne d'avion englobe les données
actuelles de la tactique et de la strategie aero-
navales (mobilité de la plate-forme), mais
c’'est ausi une prime d’assurance suffisante
contre la fragilité de la plate-forme.

(1) Voir SCIENCE ET VIE de janvier 1948 sur l'essai
de ‘' barriéres "' spéciales en nylon sur les porte-avions
américains pour l'appontage des avions de chasse a
réaction North American ‘' Fury.''.
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Le cerveau du porte-avions est le centre d'informations des opérations aériennes. Grace au radar, la positior
tous les avions amis et ennemis est indiquée et tenue 3 jour sug un graphique a cercles concentriques eta radi:

LE PORTE-AVIONS AU COMBAT

LA VULNERABILITE DU PORTE-
AVIONS A ETE EXAGEREE

Parmi les idees fausses qui regmaient en
1939 en matiere de porte-avions, il y a celle
de la wvulnérabilité du porte-avions. Or,
celle-ci a été amplement démentie par les
faits. C’est une question de construction.
Aucun porte-avions américain de la classe
« Essex » n'a été coulé par des bombes entre
1941 et1945. La perte du Lexington en mer de
Corail en mai 1942 fut surtout due-a des exple-
sions intermes d'essence. Dans le detroit de
Sicile, en 1941 et 1942, aucun porte-avions
anglais n'a eté coulé par l'aviation, bien que
I'lllustrious et le Formidable eussent ete
serieusement bombardés. Et encore ont-ils été
touchés parce qu'ils manquaient d'avions de
chasse.

Devant Okinawa, entre le 21 mars et le
23 juin 1945, 4 000 avions japonais ont atta-
qué désespérément les porte-avions ameri-
cains, allant jusqu'au suicide des pilotes
{(kamikaze). Onze béatiments de la classe
« Essex » ont ete avaries, mais aucun n'a éte
coulé. Le porte-avions est resté maitre du
champ de bataille dans la mer la plus étroite
que l'on pouvait imaginer, les eaux inte-
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rieures de l'archipel des Riocu-Kiou. En fait,

en 6 ans de guerre, trois porte-avions seu-

lement ont éte coulés par l'aviation basée a
terre, et encore ce furent des porte-avions
d'escorte aux Philippines, ou tres legers
qui furent soumis au régime exceptionnel
des attaques suicides. Certes, le porte-avions
craint I'incendie plus que tout autre batiment
de combat, en raison de 1'essence qui alimente
ses armes : les avions. Mais, demain, lorsque
l'avion a réaction aura remplacé l'avion a
moteurs a pistons, un combustible non inflam-
mable aura remplacé l'essence aviation,
et le porte-avions sera sensiblement moins
vulnerable qu'il ne l'a été au cours de la
derniére guerre.

LES FLOTTES DE COMBAT 1949
SONT A BASE DE GROUPES DE
PORTE-AVIONS

Avant 1939, on considérait que le porte-
avions ‘éfait 1l'auxiliaite d'une escadre de
navires armes de canons. Le porte-avions
était lié rigidement a la ligne des cuirassés
dont il était le serviteur. Cette noticn a com-
pletement disparu au cours de la derniére
guerre.

el Bt S N e SO M S PRMSs U OBA

(N ol B VR TR Sy



Des 1833, la poursuite de 1'Admiral Graf
Spee fit naitre le tandem « cuirassé — porte-
avions :. Cette combinaison du porte-avions
d'¢éclairage et du cuirasse vint & bout du
Bismarck en mai 1841 En 1842, grace au
désastre de Pearl-Harbour, le porte-avions
s'émancipa ef devint la piece maitresse des
_operations. Le premier exemple en fut la
Task Force aéronavale de ‘1'Amiral Halsey,
composée d'un porte-avions, de croiseurs
et de destroyers. Cetie formule permit de
gagner les batailles aéronavales de la mer de
Corail et de Midway. Puis, en 1944, 1"Amiral
Mitscher realisa les Carrier Task Groups,
clesta-dire les Croupes de Porteavions.
Cette formule permit de gagner les deux
" batailles des Philippines et de conquerir les
iles du Pacifique.

Le Carriey Task Group américain, type 1948,
se compose de 4 porte-avions lourds portant
au total 400 avions et entourés de B & 8 crol-
seurs et de 18 a 24 destroyers reunissant au
_fotal de l'ordre de 13500 pieces de DCA
Quelle aviation cotiére ‘pourrait venir se
mesurer a pareille escadre aéronavale?

Par exemple, un groupe- de. 4 porte-avions de

1945 atait défendu par 236 pieces de 127 mm,
726 pieces de 40 mm et 660 canons de 20 mm,
" au total, 1822 canons antiaériens capables
de tfirer 6000 obus en une seconde, soi
200 tonnes de metal par minute.

En 'regard de cette concentration de feu,
il y aura la dispersion des cibles. La formation,
espaces sur des distances de 1500 a 2000
metres, donne 1 hectare de bui-navire pour
BOD hectares d’eau, ce qui correspond a une
densité des cibles de 'ordre de 1,25 pour
cent. On s'explique que contre de tels objec-
tifs, d'ailleurs mobiles, le. bombardement

. FORMATION TACTIQUE D'UNEmS
. FORCE AERONAVALE CONTRE UNE
ATTAQUE PAR BOMBE ATOMIQUE

Ce schéma correspond aux manceuvres aéronavales
qui se sont dérouiées entre la Marine et I'Air Force
américaines dans la mer des Antilles, en février 1949,
La formation aéronavale était composée de 3 porte-
avions, dont le Frankiin-Roosevelf, et de 8 des-

sroyers. Les 3 porie-avions étaient disposésen friangle -

équilatéral sur un cercle de 2250 m de rayon, ef les
Idesﬂoyetsréputissurunnerdedesmm de
rayon. L'attaque atomique fut menée par 3 Lockheed
P2V « Neptune » escortés par 4 Grumman FT1F
« Tigercat ». Elle fut précédée d’une feinte par avions
guadrimoteurs Consolidated PB4 Y-2 « Privateers »
yolant 2 1 800 m, lancant 3 distance des bombes pia-
pantes radioguidées et émettant des « window »
mmnuutmﬂeswmﬁms.mhmm
n'aurait pas réussisans la précipitation avec laquelle
faviation de chasse du porle-avions, qui patrouillait
3 5600 métres, fut dirigée sur les « Privateers ». L'arbi~
menainémmcmm-mmpu lancer
jeur bombe atomigue et gue le Frankiin-Roosevelt
avait été gravement endommagé. On peut supposer
msi,aulieuduﬁ-_uimd!delsmt
ta délense avait disposé de trois porte-avions de
15000 t convenablement échelonnés, les peries
de cette formation auraient été réduites d'un tiers.

horiz ntal en aititude soit inefficace et que le
gros avion soit repousse par la densite du feu.

Fn résume, l'aviation embarguée rTepre-
sente un maximum de conceniration de
chasseurs, d'avions d'attague, de radars et
de D.C.A., c'esta-dire le maximum de puis-
sance dattague dans le maximum de feu
pour sa propre défense et le minimum de
cibles; et cet ensemble offensif-défensif se

déplace a la surface de la mer avec le maxi- | -

mum de mobilite.

Les Carrier Groups donnent la possibilite
de concentréer en un point donné du rivage,
en profitant de la-surprise, le maximum
de forces aériennes embarquées, en nombre
superieur aux forces aériennes cotieres

Cette force mobile transportera avec elle sa -

supériorite aérienne offensive et defensive
A 25-30 nceuds elle fait 1 000 km par jour.
Tmaginons une telle force aéronavale surgis-
sant un matin devant Cherbourg, le lende-
main devant Bordeaux, le surlendemain
devant le Havre ou devant le Maroc. Quelle
force aérienne basée a terre pourrait nter-
venir 7

Les « Groupes de porte-avions » constituent
aujourd’hui 1'arme la plus efficace d'attaque
conire la Terre. Ajoutons a cela le porte-
avions a bombes aiomigques.

Protégé par la chasse des Carmier Groups,
ce porie-avions « stratégique » pourra pené-
trer dans les mers étroites, méme dans celles
qui s'enfoncent le plus profondément a 1'in-
terieur des confinents, pour se rapprocher
de ses objectifs. Ainsi, paradoxalement, le
porte-avions que 1'on croyait en 1939 relégue

au rang de batiment « océanigque », devient

an contraire, en 1949, un « batiment de mers
etroites .
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Porte-avions de combat de la flotte britannique : Ep
au premier plan, un type « lllustrious » de 23 000
tonnes, vitesse 31 nceuds, armé de plus de 60 avions.

LE PORTE-AVIONS LEGER
DE COMBAT

De méme que parmi les batiments classi-
ques armés de canons on distingue des cui-
rassés et des croiseurs, de méme le porte-
avions de combat comprend des porte-avions
de combat Tourds et legers. C'est sur ce der-
nier type que nous insisterons spécialement
car c'est lui, pour une marine de moyenne
importance, qui se révele le plus utile, aujour-
d'hui ou les flottes de combat adverses ont
plus ou moins disparu.

Ce type de porte-avions est une innovation
britannique de 1945, dont le Colossus, devenu
notre Arromanches, est le prototype. Seize
batiments de ce genre sont construits ou en
achévement dans la Royal Navy, classe «Ocean»
de 15 000 tonnes et classe « Hermes» de 18 500
tonnes. Notre futur porte-avions 28, le Geor-
ges-Clemenceau, se rattache a cette derniere
classe.

Le porte-avions léger de combat, ou Light
Fleet Carrier, a un roéle antiaérien et anti-
sous-marin, En outre, il est tout a fait adapte
aux opeérations mineures contre la terre
(appui aérien ou police d’outre-mer). C'est
un type de batiment moderne, essentiel a la
protection des routes maritimes. En pratique,

"1l répond aux multiples missions dévolues
autrefois aux croiseurs. C'est pourquoi la
marine britannique est en train de remplacer
sa classique flotte de croiseurs par une de
Light Fleet Carriers.

LA DEFENSE ANTIAERIENNE
DES CONVOIS

L’emploi de l'aviation de chasse embarquée
de jour a eété consacré par la guerre a partir
de 1942. Il est maintenant bien au point. En
outre, le porte-avions dispose, pour l'inter-
ception des raids aériens, d'un P.C.-Opéra-
tions remarcquablement equipé, dit C.I.C.A.
“ou l'on péut suivre avec précision l'itinéraire
des avions amis et ennemis dans un rayon de
150 milles nautiques, soit 250 kilomeétres.
Pour les distances supérieures, l'alerte est
donnée par des picket-radar ships qui sont
soit des destroyers specialement équipés,
soit des sous-marins radars. En outre, des
avions radars spéciaux dits early warning
prolongent autour de la force navale le réseau
de détection. On ne peut envisager aujourd 'hui
la protection d’'un convoi sans un tel systeme
aéronaval.

I'emploi de nuit de l'aviation embarquée a
été inauguré en 1944-1945. 1l est actuellement
courant «dans les marines britanniques et
americaines ou la plate-forme est equipée
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d’'un éclairage discret special, d'un « glide-
path » lumineux et de phares radars appro-
priés. On peut donc aujourd'hui protéger les
convois a la mer, de jour comme de nuit,
contre les attaques de l'aviation cotiere.

La protection aérienne est plus difficile
contre les avions lanceurs de bombes atomi-
ques (lancement a trés haute altitude, de
I'ordre de 6500 m) ou d'engins téléguidés
(lancement a tres grande distance).

Pour proteger un convoi ou une force navale
contre la bombe atomique dont le rayon d'ef-
ficacité est de 1800 m, il faudra distendre
le convoi, prendre entre navires un écart
supérieur a 2 000 m. Cette dispersion impli-
quera peut étre plusieurs plate-formes anti-
aériennes, et, par suite, deux ou trois porte-
avions de 15000 tonnes au lieu d’un de 45000
tonnes. D'ou l'avantage des porte-avions lé-
gers pour la défense des convois contre les
nouveaux engins aeriens, atomiques ou
autres.



LE PORTE-AVIONS CONTRE LE SOUS-MARIN

L'emploi des porte-avions dans la lutte anti-
sous-marine est relativement récent (1943) et
il a dii-étre entierement rajusté en 1947-1948
du fait de la révolution technique de l'arme
sous-marine survenue en 1945,

Pendant les premiéres années de la guerre
1039-1942, le porte-avions parut trés vulne-
rable aux sous-marins. On voit, a partir de 1943,
les porte-avions passer a l'offensive, avec la
constitution des premiers Carrier support
Groups anti-sous-marins.

Le dispositif qui vient d'étre adopté con-
siste en un éventail d'avions embarqués
équipés de radars spéciaux et de boueées
sonores radioemettrices qu'ils lachent sur la
zone ou les sous-marins en plongée ont été
reconnus. Il s'agit alors de conduire sur les
« lieux de péche » deux groupes de des-

troyers operant conjointement, sous la direc-
tion du porte-avions qui devient le pivot de
la chasse anti-sous-marine. Un porte-avions
d'escorte du genre Dixmude, utilisé comme
anti-sous-marin en 1943-1944, s'est révelé
trop petit pour ce nouveau dispositif, et il
fallait avoir recours a un modeéle légérement
au-dessus, le porte-avions de combat léger,
genre Arromanches. L'aboutissement de la
formule fut le Carrier Anti Submarine Hunter
Killer Group, expérimenté en 1947-1948,

En 1949, la marine marchande américaine
met sur pied six Hunter Killer Groups. Les
destroyers de ces groupes sont des super-
destroyers anti-sous-marins dits D.D.K. Ils
peuvent étre accompagnés par un croiseur
leger spécial dit Killer Cruiser. Mais le porte-
avions constitue le pivot de 1'ensemble.
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LES PORTE-AVIONS DES FLOTTES MONDIALES

~

| ton- | fom- ‘ lar- } e E 22 3 | 5 3
'nage W| gueur | geur !° i ar t i vations
t m m nd

GRANDE - BRETAGNE

. 1 porte-avions pour bombardiers lourds bimoteurs :

Formidable ...... Fala l 23000 | 230 ! 29 I 30 |
: : | i
7 de combat lourds :
2 classe Eagle .......... I 36 800 245 | 3¢ ! 30 I
5 classe Impilacable..... 23 000 2. 2% | W
16 porite-avions de combat légers :
4 cilasse Hermes........ 18300 | 224 | 27 I 29 ]
12 classe Ocean ........ 14000 | 211 | 34 25
1 porte-avions d'escorte :
Campania ............. 112450 1 165 | 21 | 17 |
; FRANCE
2 porte-avions de combat légers =
.1 15700 230 l 36 I 32 I
Amomanches .......... 14 000 21 34 25
1 porte-avions d'escotre :
Dixmude ............:. f 8200 150 | 2 | 16 |
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1 porte-avions de combat léger :
Karel-Doorman ........ 114000 | 211 | 34 | B |
: U.S.A.
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United States 165000 332 I 58 32 1
3 classe Essex ......-... 33000 2n 30 ] 32- |
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a) Anti-sous-marins |
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3 classe Suwanee ...... | 12000 189 e e AR
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27 000 TONNES

HKAREL-DOORMAN (PAYS-BAS) 14 000 TONNES

DIXMUDE (FRANCE) 8 200 TONNES



LE PORTE-AVIONS FRANCAIS

Il existera en 1850, en service et en acheve-.

ment, 37 porte-avions de combat modernes
dans la marine américaine et 25 danslamarine
britannique. La France hésite devant la cons-
truction d'un seul porte-avions.

Apres six ans de guerre et quatre ans
d'aprés-guerre, il apparait en effet, que le
navire porte-avions et les Groupes de porte-
avions constituent l'essentiel des marines
type 1950,

Depuis 1945, les escadres de ligne anta-
gonistes ont disparu. Les combats de ligne
sont périmes. Il ne s'agit plus aujourd’hui
cque de lutte conire la terre, c'est-a-dire
comire 'aviation cétiére. La vieille notion de
maliirise de la mer s'identifie & une mai-
trise anti-sous-marine, a une maitrise de l'air
au-dessus de la mer, et a ce que 1'on pourrait
appeler la « maitrise du rivage ».

Cette triple protection antiaérienne, anti-
sous-marine et cotiere revét pour la France
une importance particuliére. La défense du
Riis = en effet pour arrieres les portes de
I'Aflantique et de la Méditerranée et leurs
atterrages. La future bataille de 1' « Atlantique»
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« ARROMANCHES

» DE 14000 T.- EN RADE DE PORTSMOUTH

sera effectivement livree contre des flottes
de sous-marins et d'avions de torpillage. La
réplique a cette menace est la constitution
de plusieurs Hunter Killer Groups et de plu-
sieurs groupes de porte-avions antiaériens,
ce qui implique la construction de plusieurs
porte-avions légers et du nombre correspon-
dant de destroyers, qui sont a la fois des
batiments antiaeriens et anti-sous-marins.

Le porte-avions leger de 15.700 tonnes
Georges Clemenceau qui doit étre mis sur
cale convient parfaitement a cetie mission.
L'Arromanches seul ne peut suffire a cette
tache et le Dixmude n'est gqu'un porte-avions
d'escorte dont la formule est deja depassee.
Un programme naval rationnel base sur la
défense des arriéres maritimes du front du
Rhin et les besoins de sécurité de 1'Union
Francaise nous conduirait a construire six
porte-avions légers et 36 destroyers anti-
sSous-marins.

Ce programme naval n'a rien d'excessif.
Il correspond trés exactement a l'état actuel
de la technique aéronavale, ainsi qu'aux
données les plus modernes de la guerre
maritime



LES SOUS-MARINS

par le Lieutenant de Vaisseau RAYMOND

E probléme de la navigation sous-marine

a depuis trés longtemps retenu 1'atten-

tion des chercheurs et des inventeurs,
mais ce n'est qu'a la fin du XIX*® siécle qu'une
solution pratique en a été trouvée, avec le
Gymnote congu par Dupuy de Lome et realisé
par Gustave Zédé. Ce petit batiment de 55 ton-
nes, mit électriquement, permit de metire
vraiment au point la navigation sous-marine.
La construction du Gustave Zédeé, achevé en
1893, fut le résultat de ces expériences
ce n'était cependant qu'un engin de defense
rapprochée ; propulsé en surface comme en
plongée par un moteur électrique, son rayon
d'action était limité par la capacité de sa bat-
terie, donc tres faible.

En 1898, l'lngénieur Laubeuf réalisait le
Narval de 118 t, doté d'une machine & vapeur
pour la navigation en surface, ce qui permet-
tait de recharger les batteries alimentant le
moteur électrique de propulsion en plongée :
le sous-marin autonome, qu'on appela le sub-
mersible, était né et 'on se rendit bientdt
compte qu'il allait devenir un redoutable ins-
trument de combat. La mise au point des peris-
copes, l'adoption du moteur a explosions,
puis du diesel, furent autant de progres qui
améliorérent petit a petit les possibilités de ce
type de batiment. En 1914, laFrance, qui avait
été sans cesse en téte du progrés, conservait
une certaine avance : elle possédait 70 sous-
marins dont les plus grands atteignaient
800 tonnes. L’Allemagne ne s'était guére
intéressée a cette question avant 1905 et ne
possédait que 25 béatiments réputés infe-
rieurs aux notres. L'Angleterre, longtemps
restée réticente, ne voyait pas sans inquiétude
les progrés de cette arme contre laquelle la
parade était difficile a trouver et qui menagait
dangereusement ses flottes de haut bord.

LA PREMIERE APRES-GUERRE

Dans la période qui suivit la. premiere
guerre mondiale, lorsqu’on songea a tirer
un enseignement de l'expérience de quaire
années de guerre sous-marine, il fut assez
difficile d'établir une doctrine, tant au point
de vue technique que tactique et strategique.
Si 1'Allemagne avait donné a la guerre sous-
marine une impulsion formidable, c'est qu'elle
y avait éié obligée par sa situation et par les
circonstances. Puissance continentale chassee
de la haute mer, elle avait mise sur une guerre
sous-marine presque uniquement destinée a la

destruction des batiments de commerce ;
il ne convenait donc pas de copier servile-
ment les sous-marins allemands qui possé-
daient pourtant une nette avance, mais étaient
destinés a une forme de guerre trés particu-
liere ; il fallait adapter l'avance de la techni-
que allemande a des besoins parfois tres dif-
férents. Aussi les programmes navals, tout
en utilisant nombre de perfectionnements
apportés par les Allemands, tinrent-ils tres
largement compte des préoccupations stra-
tégigues propres a.chaque Marine.

En France, on adopta trois types de sous-
marin.

Le sous-marin de 17¢ classe de 1500t, filant
20 nceuds en surface, et de 2 000 t en plongée
avec une vitesse de 10 nceuds, pourvu d'un
rayon d'action de 6 000 a 7 000 milles & vitesse
économique, possedait un armement de 10
tubes lance-torpilles et d'un canon de 100 mm ;
c'était un sous-marin destiné a porter la guerre
au loin, mais construit en vue d'attaquer les
navires de combat plutét que ceux de com-
merce, son faible approvisionnement en
torpilles et son rayon d'action limité le rendant
peu apte a cette derniere mission.

Le sous-marin de 2° classe, de 600 t de dépla-
cement en surface avec une vitesse de 13 a
14 noeuds, et de 800.t en plongée avec une
vitesse de 10 nceuds, portait 7 tubes lance-
torpilles et un canon de 75 mm, Trés maniable
en .plongée, c'était un excellent engin de
combat dans les mers étroites ou pour des
croisieres limitées.

Enfin, le mouilleur de mines de 700 t et

12,5 nosuds en surface, 900 t et 8,5 noeuds en

plongée, armé de 5 tubes lance-torpilles,
d'un canon de 75 mm et de 32 mines larga-
bles en plongée, était particulierement
réussi. Robuste, possédant un grand rayon
d'action, doté d'installation de mouillage de
mines parfaitement au point, il était bien
adapté a sa mission. :

Un seul véritable croiseur sous-marin, le
Surcouf, de 2800 t et 18 nceuds en surface,
portant 2 canons de 203 mm en tourelle étan-
che, 10 tubes et de nombreuses torpilles de
réserve, equipé en outre d'un petit hydravion,
entra en service en 1930, mais resta le seul
repreésentant de ce type.

Les autres marines construisirent des bati-
ments aux caractéristiques voisines. Les
Etais-Unis et le Japon, destinés a combattre
dans de vastes océans, la Grande-Bretagne,
amenée par sa situation commerciale a envi-
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Les sous-marins du type XX| ont &ié concus par
la marine allemande en 1943 et les premiers parés
.ont commencé leurs essais fin 1944. La coque
comporte 8 troncons dont chacun éfait entiére-
ment construit dans une ou plusieurs usines spé-
cialisées et qui étaient assemblés ensuite dans
les chantiers proprement dits. La cogue exiérieure
est effilée, pourvue du minimum d'appendices ;
les barres de plongée avant sont éclipsables. Ce
iype de sous-marin, éguipé avec le « schnorkel »
avait également des batteries a irés grande capa-
cité lui permettant de rester en plongée 75 heures
a 4 nceuds ; il représentait un progrés considérable
sur tous les types alors en service dans le monde.
L'U-2518 nous a éié prété par la marine britanni-
que 2 qui il avait été attribué comme prise de guerre.

ECHAPPEMENT . VENTILATION PRISE D'AIR
DAIR DE SURFACE DE LA SALLE
DES MACHINES

SOUS-MARIN U-2518, TYPE et - comie Dy

CAPITRINE



_ KIOSQUE

CE QU'EST UN

En surface, un sous-marin se présente
comme un batiment ordinaire. Pour obtenir
la plongée, il faut rendre le poids du bati-
ment exactement egal au poids de l'eau
déplacée. L'étude de sa stabilité, dans ces
conditions, montre qu'il n'y a pas de stabilite

de forme et que le centre de gravité doit se

trouver extrémement bas ; c'est la une obli-
gation trés génante dont doivent tenir compte
les ingénieurs dans les plans d’installation
du matériel lourd a bord et qui les obligent
en cutre 2 placer un lest de plomb important
dans la quille (de l'ordre de 1/15 ou 1/20 du
poids total).

Le devis de poids doit donc étre établi
rigoureusement et prévoir une cogque ftres
robuste pour résister a la pression de l'eau a
'immersion maximum demandée et un double
dispositif de propulsion (surface et plongee).

COQUE COQUE
RESISTANTE EXTERIEURE

CHAMBHRE DES
TORPILLES

sager le combat sur toutes les mers du Globe,
s'attachérént surtout a la construction de grands
sous-marins analogues ou méme plus grands
que nos sous-marins de 17¢ classe. L'lialie,
par contre, multipliait des sous-marins de
moyen tonnage construits en vue de la guerre
en Mediterranee.

L'Allemagne, a qui le trailé de Versailles
avait jusqu'en 1835 interdit la construction
de sous-marins, entreprit alors la reconsti-
tution de ses flottilles ; mais elle n'avait enco-
re, en 1939, qu'un nombre restreint de petits
sous-marins cotiers destinés surtout a l'en-
trainement, et commencait seulement a cons-
truire des sous-marins de moyenne faille.

A la veille de la guerre mondiale, la France
partageait avec ses 80 sous-marins la premiere
place avec l'ltalie... Elle est actuellement en
sixiéme position avec 11 batiments disparates.

SOUS-MARIN

Il est évident qu'on ne peut donner a un
batiment de dimensions définfes certaines
qualités -a un degre particulierement eleve
qu'au détriment des autres. C'est ainsi que
l'on pourrait construire un sous-marin de
1 500 t capable de plonger a 2000 m, mais
tout le poids serait absorbé par la coque !
En général, le poids de la cogue absorbe
30 a 35 % du déplacement, celui des machines
40 %, I'armement 5 a 10 %, le reste est utilisé
pour les installations de sécurité, navigation,
transmission, détection, habitabilite, etc...

Les progrés de la technique et de l'indus-
trie permettent d'améliorer les caractéris-
tiques; a poids de coque égal, on peut
construire actuellement un batiment avec des
téles en acier a haute résistance capable de
plonger presque deux fois plus profond qu'un
batiment de méme taille construit en 1830.

PORTES DE

TUBES
LANCE-TORPILLES LANCEMENT

— e



COQUE ET BALLASTS

La coque doit résister sans déformation
appréciable-a la pression de‘l'eau, soit 1 kg
par cm? pour 10 m. A 150 metres d'immer-
sion, une coque de sous-marin doit donc
étre capable de résister a l'énorme pression
- de 15 kg par cm?; elle est généralement cylin-
drique, terminée a chaque exfrémité par um
tronc de cone; un nombre considerable
de couples et membrures donnent une grande
rigidité a l'ensemble ; les épaisseurs de tole
d'acier a haute résistance du bordé atteignent
et dépassent méme parfois 20 mm. La coque
est calculée pour résister a la pression corres-
pondant a l'immersion maximum demandee,
multipliée par un coefficient de securite
(géneralement un peu supérieur a 2) pour
tenir compte de l'imperfection possible des
calculs, de 1'usure de la coque au cours de la
carriere du batiment, et aussi des plongées
accidentelles au-dessous de l'immersion maxi-
mum préevue,

De chaque c6té de la coque épaisse sont
disposés les ballasts dont le borde exterieur,
qui est continu, forme ce qu'on appelle la
coque mince. Ils possédent des ouvertures a
la partie inférieure et des « purges » manceu-
vrables de l'intérieur du sous-marin a la
partie supérieure. b

En plongée, les ballasts sont pleins d'eau et,
communiquant avec la mer par la partie infé-
rieure, ils ne subissent aucune pression quelle
que soit l'immersion ; aussi sont-ils construits
en téles relativerent minces.

Si l'on chasse, a l'aide d'air comprimeé,
I'eau qu'ils contiennent, le batiment acquiert
une certaine flottabilité, et fait surface. Le
rapport du volume des ballasts au volume
total est le coefficient de flottabilité.

L'approvisionnement en gasoil est logé,
pour la plus grande part,' dans des soutes
extérieures a la coque épaisse mais inté-
rieures aux ballasts ; le gasocil, au fur et a
mesure de sa consommation est remplace
par de l'eau de mer ; il en résulte un alourdis-
sement & cause de la différence de densité
entre l'eau de mer et le gasoil (densité moyenne
0,85); on le compense en vidant l'eau de cais-
ses placées a l'intérieur de la coque épaisse.

Il existe en outre une réserve de gasoil
dans des soutes logées a l'intérieur de la
© coque épaisse, de fagon a ce que le sous-marin
conserve une réserve de sécurité si les
ballasts ont été creveés par des projectiles
gans que la cogque épaisse ait eté atteinte,

LA PROPULSION

Le probléme de la propulsion est résolu
par deux moteurs distincts, un pour la sur-
face et un pour la plongée. \

Actuellement le moteur diesel a 2 ou 4
temps est le seul utilisé pour la propulsion en
surface. On frouve geéneralement 2 moteurs
et 2 lignes d'arbre. La puissance unitaire, sui-
vant les types, est de 1000 a 4 000 ch.

La propulsion en plongée est assurée par
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des moteurs electriques de 750 a 2 000 ch
alimentés par une batterie de 150 a 350 élé-
ments d'accumulateurs pesant environ 600 kg
chacun. La puissance des éléments est passée
en 10 ans de 6 a plus de 10 kW, ce qui permet
d'atteindre avec des formes hydrodynami-
ques tres étudiées, des vitesses de 16 nceuds
et au-dela et des rayons d'action de plus de
200 milles a 5 nceuds. Les moteurs électriques
a deux induits peuvent tourner en généra-
trices entrainées par des diesels et recharger
ainsi les batteries.

Dans la technique américaine, le diesel
n'attaque pas la ligne d'arbre, il recharge
toujours la batterie, les moteurs électriques
servant a la propulsion en surface comme en
plongée. Cette conception permet d’utiliser,
avec une grande souplesse, des diesels
tournant trés vite et d'un faible poids au
cheval.

Les Allemands ont essayé d'employer des
turbines fonctionnant au perhydrol ou aurol,
de puissance considérable, pour obtenir de
grandes vitesses en plongee, mais ce procede
n'est pas parfaitement au point et la fabrication
de l'aurol, comme son stockage a bord,
présentent de trés grosses difficultés.

EQUIPEMENT ET VIE A BORD

L’équipement au point de vue navigation
est analogue a celui des batiments de sur-
face; néanmoins, pour la plongée, le-sous-
marin possede deux peériscopes lui permet-
tant, a immersion réduite, d'observer a la
surface en sortant hors de l'eau quelques
centimetres d'un mince cylindre de 5 ou 6 cm
de diametre. Les tube$ des périscopes ont
7 a4 11 metres de long. :

"En ce qui concerne la détection, les sous-
marins sontéquipés de radars, portés par des
mats parfois hissables pour 1l'utilisation en fai-
ble immersion, de détecteurs de radars ega-
lement hissables, de groupements micro-
phoniques qui décelent les bruits d'hélices
et en donnent le gisement dans un rayon de
20 a 50 km, et parfois d'asdics, appareils a
ultrasons dont nous parlerons plus lein, qui
donnent gisement et distance du but, mais a
des distances n'excédant pas 3 000 m et dont
les indications sont irréguliéres.

La sécurité du sous-marin, notamment pour
des plongées de tres longue durée, nécessite
une ventilation importante, rendue nécessaire
par la présence d'une énorme batterie qui,
dans certaines conditions de température, de
charge ou de décharge, et suivant son vieillis-
sement, peut dégager des quantités importan-
tes d'hydrogene qu'il faut impérativement
empécher de se localiser en poche, le dan-
ger d'explosion étant trés grave et ses consé-
quences dramafiques sur un sous-marin en
plongée.

Aprés quelques heures de plongée, l'air
du bord se charge en gaz carbonique et en
humidité et s’appauvrit en oxygéne. On y
remédie par un conditionnement. de l'air




Le GLORIEUX estun des derniers sous-marins encoreenservice dutype dit «'de 1500 tonnes» dorgt la marine
francaise possédait trente exemplaires en 1939 et'qui avait 616 concu pour les croisiéres oceaniques. Dépla-
cant 1379 tW 2060 tonnes, ces batiments ont une vitesse de 17 noeuds en surface et 10 r_!(fbud's en plongée.

Le RUBIS, de 669 tW 925 tonnes, appartient & une série de mouilleurs de mines des programmes antériedrs
alaguerre. Ce batiment, demeuré en Angleterre en 1940, a fait une tres belle guerre et rempli- de pombreu-
~ses missions en Mer du-Nord et sur les cotes de Norvége. Il transporte 32 mines dans des puits lateraux.

La CREDLE, de 815 tW 1164 tonnes, est un des guatre sous-marins du type «Aurore » mis en service parla
marine francaise depuis la guerre. ll estarmé d'un canon de 85, de quatre Oerlikons de 20 AA et de 10 tubes
fance-torpitles de 550. Inacheveé en 1939, il fut remorqué en-Angleterre ou il ne put; cependant, étre termine.




SOUS-MARIN DE POCHE ALLEMAND DU TYPE *“ SEEHUND »
Les « Seehund » pouvaient plonger jusqu’a 50 métres. Quelques-uns se mani-
festérent dans la Manche et jusque sur la cote orientale de I’Angieterre.
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BALLAST EMBRAYAGE RACCORDEMFNT S_Iiﬁ! Du CAISSEA GRIFFE DE SQUTE A AIR ESPACE
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(refroidissement, diminution du taux d'humi-
dite et absorption du gaz carbonique par de
la soude) et par le rétablissement du taux nor-
mal d'oxygéne par apport d'oxygéne neuf
contenu dans des bouteilies.

La vie a bord est trés fatigante : la tension
continuelle, en surface la trépidation des
diesels, en plongée l'atmosphére viciée, le
manque de confort et l'entassement, car la
place disponible est restreinte, exigent du
personnel des qualités physiques exception-
nelles.

L’equipage est divisé en trois tiers compre-
nant la méme proportion de personnel de
chaque spécialité, de fagon qu’un seul tiers
puisse assurer le fonctionnement du béati-
ment, les deux autres tiers assurant 'entretien
ou se reposant. Le changement de tiers a
lieu toutes les quatre heures. Au combat,
chacun doit étre a son poste moins d'une
minute aprés l'alerte. Néanmoins Fentraine-
ment doit étre tel que le sous-marin puisse
plonger et reagir a une attaque de surprise
avec un seul tiers.

Plus que sur aucun auire batiment il doit
Tégner sur un sous-marin une confiance réci-
proque, un esprit d'equipe et un moral élevé
qui,. seuls permettent d'utiliser au maximum
cet engin puissant et compliqué qui demande
a ceux qui le montent beaucoup d'initiative
et de dévouement, une haute conscience
professionnelle et des réflexes prompis.

LES TORPILLES

Lrarmement essentiel du sous-marin est,
jusqu’a présent, la torpille ; le canon et les
mines ne sont qu'un accessoire et l'ufilisa-
tion des fusées en est au stade expérimental.

Les torpilles sont de véritables petits sous-
marins :leur calibre varie entre 533 et 633 mm
(550 mm en France). Longues de 7 2 8 m,
pesant environ 1 500 kg, ce sont des machines
de précision extrémement coiiteuses.
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La puissance de 250 ch environ fournie par
le moteur a air comprime (moteur a pistons
ou plus rarement turbine) donne a la torpille
une vitesse de plus de 45 nceuds pour un
parcours de 5000 4 6 000 m. A 30 nceuds, la
portée passe a 20 000 ou 25 000 métres.

1l existe aussi des torpilles électriques dont
les réservoirs sont remplacés par des batte-
ries tres poussées alimentant un moteur élec-
trique; ces torpilles ne laissent pas de sil-
lage de gaz d’échappement, et sont trés silen-
cieuses; mais elles ont une vitesse réduite de
l'ordre de 30 noeuds au maximum et une
portée faible.

Les mises de feu sont contenues dans une
pointe vissée 3 I'exirémité du céne. Elles sont
a impact ou a influence ; dans ce dernier cas,
la variation du champ créée par la caréne du
but lorsque la torpille s'en approche, induit
un courant dans une bobine d'induction. Ce
« signal » est amplifié par un jeu de relais et
d’'amplificateurs qui alimentent un circuit dans
lequel se trouve un fil de platine dont
I'échauffement produit l'explosion de la
charge.

La direction est assurée par un gyroscope
lancé et entrefenu a l'air comprimé qui,

CAISSES
D'ASSIETTE DE CROISIERE

RESERVOIR DE
COMBUSTIBLE

MOTEUR ELECTRIQUE
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'DES EQUIPA

par l'intermédiaire d'un serve-moteur, ac-
tionne le gouvernail de direction. Un dis-
positif, dit de gyrodéviation, permet d'intro-
duire dans le mécanisme du gyroscope une
déviation réglable a volonté ; aprés son lan-
cement, la torpille prendra une route faisant,
avec la direction du lancement, un angle égal
a la déviation affichée.

Le reglage en immersion se faif 2 l'aide
d'un mecanisme composé d'un piston hydros-
fatique et d'un pendule qui agit sur le gou-
wvernzil horizontal

Certains dispositifs de guidage de torpille

. ont &1& réalisés - il s'agit soit d'appareils per-
introdunt

mettant 2 1’aide d’un jen de cames i
entre le gyroscope et le servo-moteur de
faire décrire a la torpille une ftrajectoire

GES FRANCAIS S'ENTRAINENT A LA CONDUITE

R

DE DEUX SOUS-MARINS TYPE SEEHUND.

sinueuse calculée d'avance, soit d'un auto-
guidage acoustique par microphones (em-
ploye sur les torpilles electriques). ;
Les torpilles sont placées dans des tubes,
scit extérieurs a la cogque épaisse, scit inté-
rieurs 2 celleci {c'est-a-dire traversant la co-

. Pendant son
parcours dans le tube, un doigt rabat un
levier porté par la torpille; ce levier ouvrant
une soupape determine 1'allumage du réchauf-
feur, le démarrage du moteur, le lancement
du gyroscope et Palimentation du servo-
moteur. Aprés le lancement, la porte avant du

. COUPE D'UN SOUS-MARIN ALLEMAND TYPE XXl

(U-2396) a &i8 prété 3 fa Marine francaise pour lui permettre
. d'effectuer des essais. Il comporte une cogue unigue 2 faible
flottabifits, déplace 233 tw/257 tonnes et posséde deux moteurs
électriqgues dont un de croisiére de 35 ch, utilisé pendant e

des accumulateurs, tandis que le moteur prin-

rechargement '

cipal, accoupié au diesel, fonctionne en génératrice; ia cons-
‘truction du motsur principal, gqui ne sert jamais aux faibles
vitesses, a pu ainsi étre simplifiée. Vitesse maximum §H2 nceuds

TUBE LANCE-TORPILLES
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COUPE D'UN SOUS-MARIN ALLEMAND TYPE X B

CHAMBRE DES
TORPILLES

tube est refermée, verrcuillée et le tube
asséché ; dans les tubes intérieurs on peut
alors ouvrir la porte arriére pour y introduire
une torpille de réserve. Une sécurité empéche
d'ouvrir simultanément les portes avant et
arriere, fausse mancsuvre qui risquerait,
en plongée, d'entrainer la perte du batiment
(sous-marin anglais Thetis en 1939).

Le calcul des éléments du lancement cons-
titue une opération délicate qui exige l'ap-
préciation de la vitesse et de la direction du
but. Ces éléments sont estimés par le com-
mandant et leur valeur dépend de son entrai-
nement et de son coup d'ceil au cours d'obser-
vations que la nécessité de rester discret a
proximité de l'ennemi oblige a rendre rares
et fugitives. Les radars périscopiques peuvent
" fournir de précieuses indications la nuit.

La variation de l'azimut du but entre deux
observations permet de corriger dans une
certaine mesure l'appréciation des éléments ;
on se sert pour cela d'appareils compliqués.
Les progrés des appareils d'écoute permet-
tent d'envisager le lancement sans la vue,
- c’est-a-dire sans utfiliser le périscope. Les
lancements a 1'écoute, actuellement moins
précis que les lancements a la vue, présen-
tent un énorme avantage au point de vue de la
sécurité et de la discrétion du sous-marin.

On lance généralement non une torpille,
mais une gerbe allant jusqu'a 6 torpilles déca-
lées dans 1'espace et dans le temps, calculée
de fagon a couvrir la marge d'incertitude sur
la détermination des élémenis du but.

LES AUTRES ARMES
DU SOUS - MARIN

Les canons armant les sous-marins n'offrent
pas de différence notable avec ceux des
batiments de surface ; baignant en plongée
dans 1'eau de mer, ils sont cependant cons-
truits le plus possible en métaux inoxydables
ou revétus d'une protection spéciale. Leur
calibre ne dépasse pas généralement 120 mm.

Les armes de D.C.A. rapprochée (mitrail-
leuses lourdes et canons de 20 a 40 mm) sont
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également utilisées, mais elles nécessitent un
entretien constant et leur utilisation est peu
compatible avec les nécessités d'une croisiére
de longue durée.

Les mines sont des armes puissantes ; une
mine se compose généralement d'un flotteur
contenant la charge et la mise de feu (a per-
cuteur, a influence, acoustique, a dépression,
ou comportant une combinaison de ces diffé-
rents systémes) et d'un crapaud-ancrage relié
au flotteur par un crin de fil d'acier dont la
longueur est réglée pour que le flotteur soit
a une immersion de 8 a 10 m ou plus au des-
sous du niveau de la mer.

Les mines sont mouillées soit par les tubes
lance-torpilles (ce sont alors des engins d'une
puissance relativement restreinte) soit a 1'aide
d'installations spéciales. Dans ce cas les sous-
marins sont munis de puits verticaux généra-
lement en ballasts ou les mines sont mainte-
nues par des sabots : en plongée, les mines
baignent dans l'eau. Des commandes fraver-
sant la coque épaisse permettent d'effectuer
les réglages nécessaires. Les sabots sont
effacés au moment du mouillage et les mines
tombant a 1'eau vont au fond; le flotteur ne se
sépare du crapaud qu'au bout d'un certain
temps; cette précaution est nécessaire pour
que le sous-marin ne soit pas victime de ses
propres engins.

Le mouillage des mines par sous-marins a
le gros avantage d'étre parfaitement dis-
cret ; il est pratique surtout dans les chenaux
a proximité des bases ennemies.

L'installation des fusées, soit pour la défense
rapprochée (fusées légéres a faible portée)
soit surtout pour l'offensive (grosses fusées
type V-2 a parcours mixte dans l'air et dans
I'eau), en est encore- au stade expérimental
(essais effectués en juin 1948 & bord du
sous-marin ameéricain Cusk). La propulsion
des fusées et leur guidage éventuel sont
autant de difficultés que la technique actuelle
(a peine capable de les surmonter pour des
parcours purement aériens) ne réussit pas
encore a vaincre complétement lorsqu'il
s'agit de parcours dans l'eau et, a fortiori, de
parcours mixtes.

ACCUMULATEURS




1 Bien que con¢u comme poseur de mines {30 puits & mines sont
ménagés dans sa coque, 6 3 I'avant et 12 de chaque c6té), ce
sous-marin fut également employé pour le lancement de tor-
pilles.Son déplacement en surface est de|'ordre de 1 700 tonnes

 PUITS A MINES

LA DETECTION
DES SOUS-MARINS

Les sous-marins se présantent donc comme
des adversaires redoutables pour tous les
batiments de surface leur invisibilité en
plongée et la protection que leur confere 1'eau
contre les projectiles les rend difficilement
vulnérables.

Des 1917 on avait construit des appareils
microphoniques 'pour 1'écoute des bruits de
sous-marins, mais ils exigeaient que les
batiments sur lesquels ils étaient montés
fussent particuliérement silencieux, et ne don-
naient de bons résultats qu'a faible allure ou
stoppé et par beau temps ; ils étaient mal
adaptés a la recherche des sous-marins qui
sont des batiments trés silencieux, surtout a
faible allure; enfin, dans les meilleures condi-
tions d'utilisation, ils ne fournissaient que le
gigsement et jamais la distance.

Entre les deux guerres, les progrés realises
dans la construction des sondeurs a écho ont
attiré 1'attention sur les possibilités des appa-
reils a ultrasons. Le principe en est simple.
Un signal de fréquence ultrasonore (10 a
20 kc/s) est émis par un quartz ou un disposi-
tif 4 magnétostriction, 1'énergie mise en jeu
par l'émetteur étant concentrée dans un
pinceau étroit : si, sur le parcours de l'onde,
il se trouve une coque formant écran, il y a
réflexion, et le récepteur de l'appareil enre-
gistre le retour du signal. La direction du
pinceau donne le gisement du batiment recher-
ché et le temps écoulé entre l'émission et
I'écho permet de mesurer la distance. Cet
appareil porte le nom d'Asdic dans la marine
anglaise, de Sonar dans la marine américaine.
Le projecteur est contenu dans un déme place
le plus bas possible sur la coque de l'escor-
teur et profilé de fagon a ce que lesfilets d'eau
génent le moins possible 1'écoute. La précision
ot surtout la portée de ces appareils sont tres
irréguliéres. Elles dépendent de l'homoge-
néité des couches d'eau traversées qui dévient
la trajectoire des ondes ultrasonores : il
arrive méme fréquemment que la superpo-

sition nettement tranchée de deux couches de
température différente oppose un veritable
écran aux ondes ultrasonores. De toute fagon,
il ne faut pas compter sur une portee supée-
rieure 4 3000 m, et le contact est perdu vers
400 m a cause du site trop élevé du sous-marin
par rapport & l'escorteur. Des asdics pointa- -
bles en site permettent de réduire cette dis-
tance sans l'annuler complétement. Un moteur
fait tourner continuellement l'émetteur qui
balaye ainsi tout l'horizon ; s'il y a écho, le
moteur est débrayé et 1'on passe au pointage
a main,

Un des inconvénients de 1'Asdic est que
les signaux émis sont détectés par les
sous-marins (munis de micros spéciaux accor-
dés a-la fréquence des émissions de 1'Asdic)
bien avant qu'il puisse y avoir écho ; quand le
contact est pris, le sous-marin peut essayer de
tromper l'adversaire en éjectant des pilules
spéciales ou en créant des sillages par de
courtes pointes & trés grande vitesse, sur
lesquels 1'Asdic donne de faux échos. Nean-
moins 1’ Asdic est un appareil précieux et qui a
équipé pendant la derniere guerre presque
tous les escorteurs. Comme il permet d'enre-
gistrer, outre 1'écho des émissions ultrasono-
res, les fréquences sonores, il combine les
avantages des deux types d'appareils a ultra-
sons et a écoute directe.

Les avions disposent, pour détecter les sous-
marins en plongée, soit d'un appareil magne-
tique dont la portée est faible et qui les oblige
a voler au ras de l'eau, soit de « soncbuoy »
bouées porteuses de microphones et d'emet-
teurs radios qui transmettent les bruits recueil-
lis par les micros. Lancées a l'eau, elles per-
mettent aux avions de suivre dans une cer-
taine mesure la route du sous-marin en plon-
gee.
Le radar monté soit sur des escorteurs, soit
sur des avions, s'est révélé tres efficace
contre les sous-marins navigant en surface
(et il faut bien qu'un sous-inarin y revienne de
temps en temps la nuit pour recharger ses
batteries), et méme exceptionnellement il peut
permetltre de déceler les fugitives apparitions
du périscope.



ATTAQUE D'UN SOUS-MARIN EN SURFACE A LA BOMBE D AVION.
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LA DESTRUCTION
DES SOUS-MARINS

“Une fois le sous-marin détecté, il faut pouvoir
le detruire ; 'engin classique des escorteurs
et chasseurs est la grenade de 40 2 200 kg que
l'on fait exploser a l'immersion que l'on
désire. Sa vitesse de descente dans 1'eau étant
relativement faible, et la réduction de la durée
de descente a l'immersion d’explosion étant
essentielle pour la précision du grenadage,
on a construit des grenades alourdies et de
formes hydrodynamiques. Pour amener la
destruction d'un sous-marin, une grenade
doit en exploser a moins de 15 m. Mais aussi
longtemps que l'on a largué la grenade par
V'arriere, il a fallu passer au-dessus du sous-
marin, ce qui obligeait a extrapoler entre le
moment ot l'on perdait le contact Asdic

8

avec le sous-marin et celui ou les grenades
arrivaient a l'immersion d'explosion. Les mor-
tiers et surtout les «hedgehogs» ou hérissons
et les « squids », apparus depuis 1843 et qui
permetient aujourd’hui d’'envoyer a l'avantdu
chasseur et a une distance ou le contact asdic
est encore tenu facilement, des salves de pro-
jectiles porteurs de charges d'explosifs
importantes, ont accru sensiblement le rende-
ment des grenades. Les projectiles s'enfoncent
dans l'eau apres un _parcours dans l'air et
éclatent soita une immersion prévue a l'avance,
soit par impact, soit par influence, a 1'aide
de mises de feu spéciales.

Les avions utilisent des grenades contre
les sous-marins en plongee, des fusées et 'des
bombes contre les sous-marins en surface ou
a faible immersion.

On utilise, pour les patrouilles cotiéres,



Pour le lancement des grenades par I"arriére,
e pavire devait passer au-dessus du sous-
et perdait le contact établi a I"Asdic.

'@1&

des chasseurs de 100 a 150 t et des patrouil-
leurs de 300 a 400 t; pour les escories ocea-
niques, des destroyers d'escorte, des corvet-
tes etdesfregates de 1 000 a 1 500 t et andela.
Trés marins, dotés d'un grand rayon d’action,
de qualités evolutives exceptionnelies et d'une
bonne vitesse, ces batimenis emportent une
assez grande gquantité de grenades et de
« projectiles anti-sous-marins. Iis possedent des
-installations perfectionnées d'appareils de
calcul (conjugateurs, tables tragantes, etc.) pour
résoudre le probléeme de I'attaque et du tir.

Enfin, un type de porte-avions d'escorte
de 10 000 tonnes environ a €té congu speciale-
ment pour cette lutte.

Dans le domaine aéronautique on utilisa
de grands hydravions comme le Shori
« Sunderland » on des avions a long rayon

+d’action bases a terre, de petits ballons diri-

geables comme les « blimps » ameéricans,
des hélicoptéres, des avions particulicrement
congus pour équiper les porte-avions d'es-
corte, etfc...

La lutte anti-sous-marine présente deux
aspects : offensif et défensif : défensivement,
elle consiste en la protection des convois par
une forte escorte de batiments de surface et
d'avions ou hydravions. L'objectif essentiel
est d'empécher les sous-marins d'attaquer ;
’escorte forme autour du convoi une chaine
de détection sans fissure par oli pourraient
pénétrer les sous-marins, et peut en ouire
contre-attaguer dés que la présence d'un
sous-marin a &té deécelée, sans pour cela
dégarnir outre mesure la chaine protecirice.
Le convoi, généralement forme en colonnes
paralléles, est astreint a une grande discipline
de navigation et adople en général une route
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PRINCIPAUX TYPES DE SOUS-MARINS
DE LA MARINE AMERICAINE EN 1949

Le Perch, du type « Albacore », a été trans-
formé, ainsi que le Sealion, en transport de
troupes, capable de débarquer, au moyen d'un
chaland automoteur transporté dans un caisson
étanche, un commando de |60 hommes avec tout
son matériel : jeep, canons et mitrailleuses. Mis
en service en 1944, ces sous-marins déplacent
1525 tw/i825 t. Un autre bitiment du méme
type, le Barbero, a été transformé en transport
de matériel et un autre, le Guavina, en ravitail-
leur de ses congénéres en gasoil.

Le Spinax, mis en service en 1945, est un sous-
marin éclaireur de 1570 tw spécialement aménagé
pour la détection de l'ennemi aérien ou de sur-
face, grice a des radars trés perfectionnés et a des
moyens de transmission puissants. |l en existe
quatre ainsi aménagés.

Le Cusk, du méme type que le Perch, a été
équipé d’une rampe de lancement pour engin
aéroguidé genre V-1 allemand; ce type de biti-
ment, sera capable de prendre part aux actlons
contre la terre.

Le Clamagore est un sous-marin de combat de
type océanique destiné i I'attaque a la torpille. 29
sous-marins du type « Albacore » ont été trans-
formés, comme celui-ci,en s’inspirant des réali-
sations allemandes de 1945 du type XXI, ou sont
en cours de transformation : coque et kiosque
profilés, batterie de capacité double. lls seront de
redoutables adversaires pour les convois mar-
chands en raison de leur vitesse accrue sous
l'eau. 6 sous-marins croiseurs océaniques de
2 000 tonnes, en construction, viendront pro-
chainement s’adjoindre 2 eux.

en zig-zags pour géner l'attaque eventuelle
d'un sous-marin. Lorsqu’un sous-marin est

détecté, le convoi effectue un important

changement de route, tout a la fois, pour esqui-
ver l'attaque dans la mesure du possible.
L'escorte doit de toutes fagons rester au
contact de son convoi et ne peut pourchasser
longuement les sous-marins détectés ; aussi
a-t-on créé des « groupes de chasse et d'at-
taque », ce qui constitue 'aspect offensif de la
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lutte. Les « Hunter Killer Groups », comme
les nomme l'expressive terminologie anglo-
saxonne (groupes de chasseurs-tueurs), sont
destinés a rechercher les sous-marins enne-
mis, partout ou ils se trouvent et, une fois
qu'ils en ont détecté un, l'accabler par des
moyens massifs et le poursuivre jusqu'a
destruction. Ils supposent un groupement
important de batiments et avions rassemblés
autour d'un porte-avions.



LA LUTTE SOUS-MARINE DANS
LA DEUXIEME GUERRE MONDIALE

Au cours du dernier conflit, la guerre sous-
marine a pris une ampleur gigantesque ;
pour en donner une idée, il suffit de mention-
ner les pertes ennemies en sous-marins:
approximativement..800 unités pour 1'Alle-
magne, 130 pour le ]apon et 100 pour 1'ltalie.

Nous avons vu qu'en 1939 1'Allemagne fai-

G ~ SPINAX

- sait un trés gros effort pour reconstituer ses

flottilles, mais qu'elle n'y avait pas encore
réussi ; aussi au début de la guerre, l'action
des sous-marins ne présenta gqu'un caractére
épisodique, parfois spectaculaire (destruc-
tion du Royal Oak en rade de Scapa Flow par
1'U-47 de Prien, par exemple). C'est sur-
tout par 1'emploi intensif des mines mouillées
par avions et sous-marins que les Allemands
manifestérent leur activité en matiere navale.

9




SOUPAPE A
FLOTTEUR —

MAT
RABATTABLE

B poaenézuﬁ :

ECHAPPEMENT -
NORMAL DE
SURFACE

ARRIVEE
DAIR

RESISTANTE

Photographie et schéma d’un Schnorkel, tube double servant 4 I"alimentation en awirass du sSous-marin et a |'éva-
cuation des gaz briiés du diesel, qulpeutamsifonctmqmdlemm est en plméepésmpsqne

Mais des 1941, ils avaient deja unnomtme
considérable de sous-marins et disposaient
de bases nombreuses et bien placées, de la
frontiére espagnole au Cap Nord. Ieurs sous-
marins appartenaient surtout a deux

Ceux du type VI, d'un déplacement cte
600 tonnes environ, robustes, 4 grand rayon
d’'action, trés maniables, t au
point, supporiérent presque tout le poids de
la guerre. Ceux du type IX de 500 et 1200 ton-
nes, étaient moins nombreux ; ils pouvaient
aller jusgu'au Japon sans se ravitailler et
avaient une bonne witesse en surface, mais
étaient lents et peu maniables en plongée.

De leur cbté, les Anglais avaient mis an
pomtlAsdlcdesavam}a guerre, mais ils ne
possédaient gqu'un’ nombre d'escorteurs insuf-
fisant ; aussi les sous-marins allemands firent-
ﬂsdaborddeffrcy‘ablesravages qu'ils accru-
rent encore en adoptant la tactique de la
« meute » Cette tachique consistait a lancer
sur un convol un nombre - éleve de sous-
marins, dont un ou deux atfiraient ’escorte
par une attaque prématurée et les autres
pénétraient dans le convoi, de préference en
surface la mnuit, vidaient leurs tubes, plon-
geaient alors pour se derober et recharger
leurs tubes, puis revenaient a l'attague. Un
sous-marin gardait le contact et permetiait
aux aufres de rencuveler plus facilement
leurs attaques. Des convois ont €€ ainsi har-
celés pendant des semaines. Les pertes alliées
furent séveres, mais la multiplication des

BO

etlesawnns,ledeveloppemaﬂdelaproiec-
tion aérienne et la creation des « Humfer
Killer Groups » renversérent en 1943 Ia situa-
tion. Le radar empé&chait les sous-marins d'at-
taquer en surface ; il les empécha méme bien-
tot, lorsqu'il y eut assez d’escorteurs et sur-
tout d’avions, de faire surface pour rechar-
ger leurs batteries. Les Allemands essaysrent
de contrer la menace agérienne en renforcant
considérablement la D.C.A. des sous-marins,
mais le résultat fut illusoire ; ils ne réussirent
a trouver une riposte efficace qu'avec la
mise au point du Schnorkel.

LE SCHNORKEL

Cet appareil consisie un double tube
rabattable ou hissable dont le socus-marin peut

. sortir extrémité supérieure — la t&te — en

plongée peériscopique. Un des tubes alimente
le sous-marin en air frais, 'autre évacue les gaz
brilésdesdieselssousune faible hauteur d’eau.
Un flotteur provogue la fermeture d'un clapet
eétanche an cas de surimmersion accidentelle
ou de reccuvrement de la téte par une vague.
Ce systéme dont la mise au point fut technique-
ment trés difficile (établissement de joints
étanches, adapiation des moteurs dissels
travaillant avec une conirepression élevée

Engmérai;lsnavgmentdemﬂenplmgee
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L'AURIGA fait partie d'une série de 46 son&-marin# de grande patrouille de 1385/1620 tonnes, dont I"Angleterre
a entrepris la construction en 1943 et dont 16 seulement ont été terminés. lls som tous munis de Schnorkel.

au Schnorkel, ce qui leur permettait de char-
ger leurs batteries, et de jour en plongée sur
moteurs électriques, la’ téte du Schnorkel
étant relativement visible surtout pour les
avions. Pour éviter la détection par radar
de la téte du Schnorkel ils la recouvraient
d'un revétement anti-radar assez efficace.
La vitesse en plongée au Schnorkel ne dépas-
sait pas 7 2 9 nceuds, ce qui refardait la rota-
tion gur les zones de combat, mais la lutte
pouvait reprendre dans des conditions accep-
tables.

Les Allemands montérent d'abord des
Schnorkel sur des batiments type VII, puis
préparerent avec toute la diligence possible
les plans d'un nouveau sous-marin de 1 600
tonnes, le type XXI.

Ce batiment, congu pour surclasser la
défense adverse, possédait des batteries et
des moteurs électriques trés puissants lui
permettant d’atteindre 16 nosudsen plongee, et
un moteur électrique de croisiere monté
d'une fagon spéciale lui assurait une marche
remarquablement silencieuse et un trés grand
rayon d'action en plongée a faible allure.
La robustesse de sa construction permettait
une grande profondeur d'immersion ; il ne
possedait plus d'artillerie, sauf quelques
canons légers de D.C.A., puisqu'il devait
effectuer toutes ses croisieres en plongée
grace au Schnorkel ; mais il était puissarnment
armé en torpilles munies d'un nouveau dis-
positif leur permettant de suivre une ftra-
jectoire sinueuse réglable & volonté ; les
gerbes prévues éfaient de ‘six  forpilles ;
grace & des appareils d'écoute perfection-
nés, il pouvait attaquer sans utiliser ses
périscopes ; enfin, un rayon d'action conside-
rable lui permettait de rester plus longtemps
que les batiments des types précédents dans
les zones de combat.

Un sous-marin coter de 250 t, type XXII,
doté de perfectionnemements analogues,
fut réalisé en méme temps que le type XXL

L'Allemagne étant soumise alors a de
terribles bombardements, et les chantiers
particulierement éprouves, ces batiments
furent construits en trongons préfabriques

- dans des usines de l'intérieur et seulement

assemblés sur les cales de construction ;
le montage, trés rapide, permettait une aug-
mentation considérable du rythme de pro-
duction sans avoir & augmenter le nombre des
cales de construction ; enfin la standardisa-
tion et la prefabrication diminuaient considé-
rablement le prix de revient de chague unité.

Heureusement pour les Alliés, les bom-
bardements désorganiserent les transporis
en Allemagne a tel point que cette nouvelle
arme ne put pas étre utilisée avant la capi-
tulation. 11 est certain qu’'elle était de nature
a donner, au moins momentanément, une
certaine supériorité a 1'Allemagne, et que les
Alliés auraient dii modifier leur tactique et
perfectionner encore leur technique au prix
d'énormes efforts et de sacrifices considéra-
bles pour en venir a bout.

De leur coté, les sous-marins alliés ne
furent pas inactifs. Ils furent surtout utilisés
le long des cbétes pour intercepter le trafic
cotier, attaquer les sous-marins ennemis

a la sortie de leurs bases, miner les entrées -

des ports et effectuer de multiples missions
spéciales (débarquement de commandos et
d'agents secrets, ravitaillement de partisans
en munitions, etc...). Les sous-marins francais
contribuérent activement a ces opérations et
cueillirent de nombreux lauriers au prix,
malheureusement, de lourdes pertes.

Contre le Japon, dans le Pacifique, les sous-
marins américains menerent une lutte impla-
cable et fructueuse contre les forces navales
et le trafic japonais ; sur ce théitre essentiel-
lement aéronaval, leur action eut une impor-
tance primordiale ; harcelant sans cesse
I'ennemi, achevant les batiments avariés,

. rétablissant parfois des situations diffi-

ciles, ils contribuerent largement au succés
final.
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LES TYPES FUTURS DE SOUS-MARINS

Nous avons vu qu'aprés la guerre de 1914,
l'étude et l'exploitation des expériences
de la lutte sous-marine ont été ardues et que la
stabilisation de la technique a demandée un
long délai. .

Nous sommes actuellement dans une situa-
tion analogue, et le travail de « décantation »
nécessaire est encore plus délicat. Le
volume des recherches, des découvertes et
des expériences effectuées au cours du
dernier conflit est en effet beaucoup plus
grand, et surtout lafin de cette guerre a laissé
la technique sous-marine a un nouveau tour-
nant.

Les possibilités des derniéres découvertes

(et des premieres réalisations qui en ont
résulté) sont immenses, mais la dure expé-
rience de la guerre n'en a pas sanctionné la
valeur. Les difficultés économiques rendent
difficiles pour beaucoup de nations (en par-
ticulier pour la France) les nombreuses et
coliteuses expériences qu'il serait souhaitable
de faire.
- On peut cependant essayer de déegager les
tendances des conceptions strategiques et
tactiques et entrevoir les realisations que la
technique permetira d'obtenir.

Dans le domaine du sous-marin comme

dans celui des autres armes, il semble bien
gue l'on tende vers une spécialisation de
plus en plus marquée, et par suite vers une
multiplication des types, ce qui pose aux
petites nations ou aux nations appauvries des

_ probléemes budgétaires ardus; en effet,

I'utilisation des sous-marins pendant le der-
nier conflit pour des missions d'une extréme
diversité laisse prévoir que, a coté des sous-
marins de grande et petite croisiére que nous
connaissons et qui se perfectionnent sans
cesse, vont apparaitre un certain nombre
de types adaptés a un emploi précis.

Lafin de la derniére guerre a vu apparaitre,
chez plusieurs belligérants, des sous-marins
de poche, perfectionnement de la torpille
humaine déja ancienne mais jusqu’ici peu
utilisable.

Ces petits batiments, déplagant de 8 a
20 t, montés par un équipage de 1 a 3 hom-
mes, sont armés de 1 ou 2 torpilles classi-
gues ou de mines.

Leur petite taille les rend a peu prés insai-
sissables a 1'Asdic-et leur permet de naviguer
trés prés des cotes : ils sont particuliérement
aptes a la defense des poris et des cotes.
De plus, la possibilite de les transporier
sur un bateau de surface ou un gros sous-

Le SPINAX est un des quatre sous-marins que la marine américaine vient d'éguiper en « radar picket ships ».
Ces batiments sont destinés a la détection a grande distance de "'ennemi de surface ou plus spécialement aérien.
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Onvoiticiles klosdusa des deux sous-marins américains COBBLER (344) et CORPORAL (346). Le kiosque du COB-
BLER est dans son état d'origine, celui du CORPORAL a été profilé pour améliorer ses performances en plongée.

marin permet d'envisager leur utilisation pour
l'attague des forces ennemies au mouillage
jusque dans les rades.

L'‘utilisation des grands-sous-marins pour le
transport de commandos conduit a la concep-
tion du sous-marin transportde troupes, charge
de la mise A terre discréte d'un détachement
nombreux puissamment armé et outillé en
moyens amphibies. La Marine americaine a
récemment refondu deux de ses sous-marins
de 1800 t, (Sealion et Perch) pour cette
mission ; elle a obtenu des batiments capables
de transporter 150 hommes avec leur équi-
pement complet (artillerie, jeep,..).

La discrétion du sous-marin le rend d'autre
part précieux comme instrument de reperage
avanceé des forces navales et des raids aériens
ennemis, mais l'installation de multiples et
encombrants appareils (radar, de détection a
infrarouges, etc), deslocaux pour 1'exploitation
des renseignements, des appareils radio pour
la conduite de la chasse amie prend une place
et un poids considérable. Il est bien évident
gue la realistion d'un tel équipement ne peut
se faire gu’'en sacrifiant l'armement et les
qualités de vitesse et de maniabilite néces-
saires au combat.

Le développement de la technique de

‘I'écoute et des autres moyens de détection

sous-marine permet également d'entrevoir

'apparition du sous-marin chasseur, d'assez
petite taille sans doute, rapide, maniable,
capable de poursuivre son adversaire a
foute immersion, muni probablement d'ar-
mes fusées utilisables aux grandes profon-
deurs.

On peut enfin penser que, lorsque les pro-
blémes posés par la propulsion et le guidage
a grande distance des fusées seront Tésolus,
on aura des sous-marins porteurs de fusees
genre V 2 a charge atomique, munis d'ap-
pareils spéciaux pour les lancer et les guider,
qu'ils pourront utiliser a proximité imme-
diate ‘des cOtes ennemies avec une discre-
tion et une sécurité supérieures a celle de tout

autre moyen de iransport aérien ou marin. -

Tous ces types sont déja ou seront bientot

réalisables, mais les difficultés économiques

ou industrielles ne permettent pas a toutes
les marines de les étudier ou de les cons-
truire. Certaines devront se contenter de faire
un choix, compte tenu de leurs possibilités
et de leurs besoins stratégiques.

Bien que la technique soit en pleine évolu-
tion, il est nécessaire de poursuivre études
et constructions a un rythme suffisant, tout au
moins en ce qui concerne les types les plus
classiques, car, en maniére navale (et c'est
spécialement vrai pour les sous-marins); il est
extrémement difficile et coiiteux de repartir
ensuite de rien.
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'LES PROGRES
DE L’ARME SOUS-MARINE

C'est, en particulier, dans les domaines
de la propulsion, d& l'armement et de la detec-
tion, gue 1'évolution technique présente les
plus larges perspectives.

Les Allemands ont essayée, et dans une cer-
taine mesure réussi, l'adaptation aux sous-
marins de turbine a aurol permettant de
grandes vitesses en plongée. Les difficultes
principales sont certainement resolues, et un
sous-marin de combat d'une vitesse de 25
neeuds en plongée est assurément réalisable,
mais il est malaisé de discerner si cet accrois-
sement de vitesse vaul les sacrifices a consentir
sur le rayon d'action, la moindre sécurite de
. foncticnnement et les dépenses pour la crea-
tion d'usines de fabrication d’aurol.

Dautre part, la réalisation de propulseurs
& reaction dans l'ean semble possible. On
peut aussi.penser que les recherches pour le
« moteur unigque » dont on parle depuis des
annees et qui permetirait un gain de poids et
par < t de puissance et de vitesse
considérables finiront par aboutir 2 des resul-
fats pratiques. Enfin, I'énergie atomique,
lorsqu’elle pourra étre utilisée; parait parti-
culierement indiguée pour la propulsion des
sous-marins : moieur unique ideéal supprimant
les lourds inconvénients de l'approvisionne-
ment en combustible, susceptible de fournir
en plongée des puissances considérables sans
limitation de durée, il résoudra définitivement
le probleme de la propulsion sous-marine..
Rien ne permet de dire gquand et commem
pourra étre reéalisé un tel moteur.

En ce qui concerne 'armement, les pers-
pectives d'utilisation des fusées dans 1'eau ou
pour des parcours mixtes sont brillantes,
mais demandent une mise au point délicate et
des expériences nombreuses. Il ne semble
pas gu'elles doivent détroner, au moins
dans un avenir proche, les torpilles, toujours
susceptibles de perfectionnement et dont
ies possibilités sont bien connues.

Quant a la detection, son developpement
est considérable ; les sous-marins regoivent
des appareils d'écoute sous-marine soit a
échos, soit directs, de plus en plus nombreux
et de plus en plus perfectionnes, qui permet-
tront bientdt de realiser couramment des
attaques « sans la vue » De méme, !'instal-
lation de rtadars de veille et d'attague, de
détecteurs, etc., tous -montés sur méts
périscopiques, fera partie de l'equipement
de - tout sous-marin. Les appareils (tant
ceux d'ecoute que ceux de détection
aérienne) utilisent de plus en plus des tubes
cathodigues formant cadran et permettant une
représentation graphique claire et une exploi-
tation directe et aisee.

On peut conclure que l'arme sous-marine
est en plein progres et devient de plus en
plus redoutable. Mais il est un facteur dont
nous n'avons pas encore parle : c'est cehu
de sa résistance a la bombe atomique. La
aussi il est bien difficile de fournir des indica-
tions définitives ; il semble bien pourtant que
le sous-marin soit parmi tous les types de
navires celul qui puisse le mieux resister a la
bombe atomique. La rigidite et la solidité
de sa construction, son etancheite naturelle,
la facilité avec laquelle il plonge profonde-
ment sont autant d'élements techniquement
en sa faveur ; sa discrétion, son individualisme
doivent lui conférer de sérieux avantages au
poinidewzetacﬁque on imagine mal, en
effet, qu’un belligerant, pour le gain aléatoire
de la destruction d'un seul sous-marin, fasse
la dépense de plusieurs projectiles ou bom-
bes d’'un prix aussi exorbitant.

1e sous-marin reste donc, plus que jamais,
une arme d'avenir ; son réle futur ne fera
sans doute que s elargxr

1l impoerie gque la France, qui aplusqnetout ;
autre pays coniribué a sa naissance et a ses
progres, continue & posséder une flotte sous-
marine que les circonstances cbligent sans
doute a2 réduire en quantité mais qui doit,
comme par le passé, ne se laisser distancer
par aucune auire pour la qualité.

 PRINCIPAUX SOUS-MARINS ACTUELLEMENT EN SERVICE

@
o . .
=2 | Déplact Dimensions | Puissance | Vitesse :
.. "zl © (m) (ch) |(nceuds S—

w -
Aurore (France) 1946 | 815/1 170 | 73,50::6,50x 4,17 | 3'000/1 400 | 17,5/10 | 1/8B - 4/20 AA 10 tubes.
Type A (Angl.) 1946 | 1 12071620 | 85,956,80x5,10 | 4300/1250 | 20/8 | 1/102 - 1/20 AA - 10 fubes -

20
Type Guppy (U.S.A.}| 1948 | 1600/2200 | 95<8,25x5,20 |5400/5400 | 18/15 | 10 tubes
_Type Albacore 1942 | 15052300 | 95x8,25:520 | 54005400 | 19/18,5 | 2/127 - N/20 AA - 10 tubes -
US.A 24 torpilles .
Type XXI1 (AR) 1945 | 1 502/1 827 | 72,23 6,60 6,20 | 40005000 | 15/15 | 4/20 AA - 6 tubes - 23 torp.
Type VIl (AlL) 1940 | S17/871 | 67,20x622 480 | 2800/750 | 17/17,5| 1/37 AA - 2/20 AA - 5 tubes -
: 12 torpilles
Type IX (AlL) 1941 | 740/1232 | 76~570<470 [4400/1100 | 187 | 1/105 - 1/37 - 4720 AA -
: 6 tubes - 16 torpilies
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AUX PHILIPPINES, EN 1945, LE CUIRASSE MISSISSIPI (33 000 T) EST REPARE SUR UN DQCK FLOTTANT

LES BASES NAVALES

par Gabriel GUY

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées
Directeur Central des Travaux Immobiliers et Maritimes

NE base navale est un ensemble com-
plexe ou l'on trouve :

—un plan d'eau abrité, defendu
contre des attaques venant de la mer, de la
terre ou de l'air ; y

— des installations plus ou moins impor-
tantes, permettant le ravitaillement, I'entre-
tien et la réparation d'une force navale.

Le terme « base navale » est donc plus
général que les termes,. autrefois courants,
« port de guerre » ei « arsenal » ; il corres-
pond & un ensemble d'installafions qui‘®peut
aller de la base de stationnement, ou les unités
navales trouvent simplement un mouillage
abrité et défendu contre les aftaques de
I'ennemi, au grand arsenal de constructions
neuves, ou les unités peuvent trouver tout ce
dont elles peuvent avoir besoin, ou les répa-
rations les plus importantes peuvent étre effec-
tuées et ou les équipages peuvent trouver
détente et repos.

Pour donner un exemple précis de ces deux
conceptions extrémes, on peut citer Scapa
Flow en Grande-Bretagne et — avant sa des-
truction tout au moins — Brest en France.

La conception nouvelle de la «base mobiley,
permet d'ailleurs de transformer rapidement
un mouillage en une base navale importante.

De tout temps, depuis que des bateaux sil-
lonnent les mers, les bases navales ont existé
et ont constitue un élément prépondérant de la
puissance maritime des nations, mais leurs
caractéristiques ont evolue constamment.

C'est ainsi, en se limitant aux plus récentes
causes d'évolution :

— que les caractéristiques des ouvrages
maritimes ont sans cesse été modifiées pour
tenir compte de 1'augmentation constante des
dimensions des navires, d'ou neécessite de
draguer des fonds devenus insuffisants, de
construire des quais a grande profondeur, des
bassins de radoub plus vastes ; .
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— que le remplacement du charbon par
le mazout a amené la construction de vastes
parcs & hydrocarbures comportant des instal-
lations de plus en plus compliquees ;

— que le danger aérien a ameneé la révision
compléte des conceptions defensives des
bases ;

— que la découverte de la hombe atomique
a mis en évidence des risques nouveaux,

LES BASES FIXES

Pour essayer de dégager les caracteris-
tiques geéneérales d'une base fixe, nous la
comparerons a un port de commerce, avec
lequel elle a un nombre important de points
communs. .

Un port de commerce, ¢'est surtout un orga-
nismne d'exploifation ou les éléments essen-
tiels sont le quai, pour l'dccostage des bati-
ments, et le terre-plein, pour les mouvements
de marchandises. Accessoirement, le port de
commerce peut disposer de moyens de répa-
ration et de carénage.

Au contraire, dans la base navale, I'organe
essentiel est le bassin de radoub avec ses
annexes chaque base métropolitaine en
posséde plusieurs et méme les bases les plus
lointaines (Dakar, Diego-Suarez, Saigon) dis-
posent d'un bassin pouvant recevoir des
batiments déja importants.

On peut evidemment concevoir des bases
navales qui ne seraient équipees que pour
le stationnement des unités, mais ce ne serait
la gu’'une situation du temps de paix et, en
peériode d'hostilités, il serait nécessaire d'y
amener rapidement des moyens de carénage
(docks flottants) et de réparation (ateliers
démontables, navires-ateliers, etc.).

‘Mais c'est surtout par son utilisation en
temps de guerre que la base navale differe

du port de commerce. C'est en période d'hos-

tilités, en effet, qu'elle deit étre le plus apte a
remplir son office et que la tadche qu’elle devra
accomplir sera la plus ecrasante.

Les caractéristiques d'une base navale ne
consistent donc pas tant dans la nature speciale
de ses installations, qui se rapprochent malgre
tout de celles d'un port de commeice, gue
dans le mode de réalisation de ces instal-
lations qui doivent tenir compte des moyens
qui risquent d’'étre mis en oceuvre par un
ennemi éventuel, soit pour s'emparer de la
base, soit seulement pour la neutraliser,

LES PROJECTILES
LE DANGER ATOMIQUE

Nous n'envisagerons pas les moyens
d’attaque spéciaux, possibles en theorie, mais
que les nations en guerre hesiteraient peut-
étre a utiliser, tels que projectiles microbiens,
nuages radioactifs, efc., et nous ne retiendrors
que les projectiles explosifs et atomiques.
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Les effets des projectiles explosifs sont bien
connus (effet de souffle, incendies). La fin
de la demiére guerre a vu l'emploi de bombes
de 10 tonnes et on peut admettre qu'avec
I'augmentation du tonnage des avions, ce
poids spourrait étre dépassé. Mais quelle que
soit la puissance atteinte dans ce domaine, elle
ne pourra éire qu'infiniment plus faible que
celle d'un projectile atomique.

Que savons-nous par conire des effets des
projectiles atomiques? Unigquement ce gu'on
peut déduire des destructions constatees a
Hiroshima et a Nagasaki d 'une part, de l'expe-
rience de Bikini d'autre part. Dans les deux
cas il s'est agi de projectiles faisant explosion



LES EXPERIENCES DE BIKINI

A gauche, explosion, en Pair, de
la premiére bombe (| fuillec 1948).

En haut, premigre phase de |'explo-
sion, sous |'eau, de la deuxiéme bombe
(24 juillet 1946) : On remarque le
mouvement ascensionnel de la gerbe
d’eau et du nuage de gaz et de vapeur;
la trainée noire sur le coté de la gerbe
indique I’emplacement de [’Arkansas,

A droite, deuxiéme phase de |'explosion
de la bombe sous-marine : la colonne
d'eau soulevée par |'explosion com-
mence a retomber; on remarque, a
la base de la colonne, le bouillonnement
des eaux générateur du raz-de-marée.
Ces expériences avaient surtout pour
but d’éprouver la résistance du maté-
riel flottant, mais on peut en tirer
des enseignements importants sus-
ceptibles d’influencer la conception
et l'équipement des bases navales.

soit en l'air (Hiroshima, Nagasaki, premiere
bombe de Bikini), soit sous l'eau (deuxieme
bombe de Bikini). Nous sommes donc obligés
d'extrapoler ou méme d'imaginer les effets
de projectiles atomiques faisant explosion a
la surface ou a l'intérieur du sol.

L’examen des dégats constatés’a Hiroshima
et a Nagasaki a montré qu'une bombe ato-
mique éclatant en l'air agissait de trois ma-
nieres différentes :

— par émission d'une onde de choc (effet
-de souffle) ;

— par production d'une onde calorifique ;

— par emission de radiations.

Les effets de souffle sont considérables

puisque, pour des constructions légéres du
genre de celles qui existaient dans les villes
japonaises, tout a été pratiquement démoli
dans un rayon de un kilomeétre. ]

Toutefois, l'expérience a montré que des
immeubles en béton construits de maniere a
résister aux tremblements de terre, mais ne
présentant tout de méme pas des caracte-
ristiques anormales, ont assez bien resiste,
méme lorsqu'ils n'étaient situés qu'a une faible
distance du point d'explosion. De méme, tout
ce qui était légérement enterre (abris, cana-
lisations, etc.) n’a subi aucun dommage.

Les effets de l'onde calorifique, dont le
rayon d'action est également de l'ordre de
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Vue d'ensemble de la base sous-marine protégée du Port de Brest, construite par les Allemands pendant ['occupa-
tion."La Marine francaise conserve cette construction, qui a prouvé son efficacité contre les bombardements.

un kilométre sont, eux aussi, considérables,
mais le passage de cette onde est extré-

mement rapide et tout ce qui se trouvait a-

I'abri d'un écran, méme d’importance minime,
a bien reésisté.

Enfin, les effets radioactifs de 1'explosion
atomique sont, dans un rayon de un kilomeétre
environ, mortels pour tous les étres humains
non protégés.

L’experience de Bikini a été realisée dans
la mer intérieure d'un atoll ; ces conditions
étant sensiblement celles qui seraient réalisees
dans le cas d'une bombe atomigque explosant
a l'intérieur du plan d'eau abrité d'une base
navale, on peut, dans ce cas, prévoir les
effets suivants :

— création d'un véritable raz-de-marée
pouvant entrainer des effets dévastateurs,
aussi bien sur les ouvrages maritimes limi-
tant le plan d'eau, que sur les installations a
terre édifiees sur les terre-pleins. Ces effets
risquent d'étre encore accrus par réflexion
de l'onde initiale sur les falaises ou les divers
ouvrages maritimes limitant le plan d'eau et
par !’ « appel d'eau » extérieure provogqué par
la projection en l'air de plusieurs millions de
tonnes de liquide ;

— effets d'écrasement produits par la

retombée de cette énorme -masse liqui-
de ;

— effets dus a la radioactivité de l'eau pro--

jetée par la bomke et du nuage de vapeur
d’eau produit dans l'atmosphere.

Reste le cas hypothétique de projectiles
atomiques éclatant a la surface ou méme a
l'interieur du sol: —

Dans le premier cas; on peut penser que les
effets ne doivent pas étre.tres différents de
ceux produits par un projectile éclatant en
I'air et méme que, si les dégats produits au
voisinage du peint d'impact doivent étre plus
considérables que ceux qu'on a constatés a
la verticale du point d'explosion, le rayon
d'action doit étre relativement plus faible.

Dans le deuxiéme cas, la bombe atomique
ne doit pas se comporter autrement qu'un
projectile explosif d'une puissance extraordi-
naire.
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LES BASES FUTURES —

Comment tenir compte, dans la conception
et la construction de bases, de ces effets
destructeurs?

Les ouvrages maritimes sont irés peu
vulnerables aux projectiles explosifs @ le
risque le plus sérieux viendrait probablement
du raz-de-marée atomique. On peut penser
que les efforts qu'il 'Eg(ercerait seraient bien
encaisseés par des ouvrages massifs et bien
construits ; ceci exclut les ouvrages maritimes
légers admis, pour des raisons d'économie,
dans les ports de commerce.

1l faudra également traiter avec un soin tout
particulier l'équipement et l'outillage des
quais et bassins qui sont évidemment particu-
lierement vulnerables.

Pour les installations a terre, on peut avoir
recours soit a la dispersion, soit & la protection.

La dispersion, qui est un moyen eécono-
mique, devra étre utilisée chaque fois que cela
sera possible sans nuire aux condifions
d'exploitation de la base. On éloignera donc
du centre tout ce qui n’est pas immédiatement
nécessaire : magasins de stockage, ateliers
pour petits matériels, écoles, hopitaux, efc...

Mais la nécessité de grouper autour du
plan d'eau la majeure partie des installations -
industrielles de la base fait que la protection
reste, malgré son prix éleve, la principale
défense contre les effets des projectiles.

. Les résultats des bombardements de Naga-
saki et Hiroshima ont montiré que, pour les
installations & l'air libre, la construction en
béton armé était de loin la plus satisfaisante, la
construction métallique, malgreé certains avan-
tages evidents (rapidité de montage, possi-

——bilité _de démontage, etc.) offrant 1'inconve- .

nient de résister assez mal aux effets de soulffle
et surtout d'étre tres sensible a la chaleur pro-
vogquée par les incendies.

Des installations protégées a l'air libre ont
éte réalisées sur une grande echelle par les
Allemands dans tous nos ports pendant
V'occupation : elles allaient du simple « bun-
ker » a la base de sous-marins (La Pallice,
Lorient, Brest). Ces constructions ont parfai-
tement rempli leur office (quelques bombes de




5 4 10 t ont bien percé les toits des bases de
sous-marins, mais sans jamais provoquer
d'arrét dans leur exploitation), et on peut étre
assuré qu'elles auraient résisté de la méme
facon aux projectiles atomiques. Toutefois
l'énormité des moyens a metitre en ceuvre
limite 1'emploi du béton a la seule protection
de certains points vitaux qu'il est impossible
de placer en souterrain. .

Pour assurer une protection efficace des
installations souterraines contre les projec-
tiles atomiques, on a parlé de 100 metres de
rocher. Mais les calculs supposent une bombe
pénétrant profondément dans le sol a l'aplomb
du souterrain. En outre, la résistance variera,
non seulement avec la dureté et la compacité
de la roche, mais encore avec l'inclinaison
absolue et relative des couches de rocher.

L'arrosage systématique d'une zone avec
des engins atomiques étant exclu en raison de
la rareté et du prix de ces engins, on peut
admettre, en gros, que 100 metres de rocher
assurent une protection absolue, mais que

40 ou 50 meétres assurent une protection rela-
tive qui n'est pas a dédaigner. .

Les installations souterraines des bases étant
forcément situées A proximité du plan d'eau,
il conviendra également de prévoir des dis-
positifs de défense contre le raz-de-maree
atomique et les radiations, car il ne servirait
évidemment de rien de posséder des ateliers
a l'épreuve de'la bombe mais susceptibles
d'étre noyés complétement par une eau radio-
active. i

En principe, on devra placer en souter-
rain :

— tous les points sensibles (centrales élec-
triques, stations de pompage, centralés d'air
comprimé, ete.) ;

— les ateliers, magasins et réservoirs a
hydrocarbures ;

— les installations nécessaires a la vie du
personnel (casernements, ambulances, etc.).

On peut méme concevoir des abris souter-
rains pour petits batiments comportant, outre
des possibilites de stationnement, des moyens
de réparation et de carénage.

Les installations souterraines sont évidem-
ment d'un prix de revient eleve qu'on peut
toutefois diminuer considérablement en réali-
sant des souterrains de grande hauteur, dont
les étages inférieurs seraient réservés aux
ateliers lourds et les étages supérieurs aux
ateliers de petit outillage et aux magasins, et
en admettant le travail a plusieurs postes.

Bien entendu, il conviendra de soigner parti-
culierement 1'éclairage, la ventilation™ et le
conditionnement. L'expérience a deéja été
tentée a l'étranger, en Suede en particulier,
ou elle a parfaitement reussi.

Une base fixe, susceptible de répondre a
toutes les exigences d'un conflit moderne,
devrait donc finalement présenter les carac-
téristiques générales suivantes :

— plan d’eau bien abrite, aussi vaste que
possible pour pouvoir disperser les navires,
a proximitée immeédiate de falaises ou de
hauteurs permettant d'enterrer les installa-
tions essentielles du temps de guerre ;

— ouvrages maritimes aussi massifs gque
possible ; i

— installations de surface réduites au mini-
mum ;

— protection sous béton de tous les points
vitaux qui ne peuvent étre placés en souter-
rain ; . .

— mise en souterrain, sous 100 metres de
bon rocher si possible et, en tous cas, sous une
épaisseur de rocher d'au moins
50 metres, de toutes les instal-
lations nécessaires au fonction-
nement de la base en temps de
guerre, y compris la vie du
personnel ;

— adoption de dispositifs
spécialement étudiés pour la
protection contre les effets des
projectiles atomiques autres que
les effets de souffle (effets calo-
rifiques, émissions radioactives,
raz-de-marée atomique).

Il sera peut-étre difficile de
réaliser une base remplissant
toutes ces conditions, mais
c'est la l'idéal vers lequel il
faut tendre dans toute la mesure
du possible.

@E ATELIERS SOUTERRAINS

La protection des installations néces-
saires a la réparation et a l'appro-
visionnement des unités navales
conduit & placer les plus importantes
et les plus vulnérables en souterrain,
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LES BASES MOBILES

la derniére guerre mondiale a fait appa-
raitre la nécessité d'un nouveau type de base
navale, la base mobile.

Outre les grands arsenaux de la céte Ouest
(San Francisco, San Diego, Panama), les
Etats-Unis ne disposaient, dans le Pacifique,
que d'une importante base navale, Pearl-
Harbour dans les Hawai, et de deux positions
fortifiées pouvant servir de bases, Cavite,
aux Philippines, et Guam dans les iles Ma-
rianne. Les Anglais, eux, ne disposaient, en

premiére ligne, que de la position fortifiee -

de Hong-Kong et de la puissante base de
Singapour. .

L'isolement de ces bases constituait une
une premiére faiblesse. En outre, elles avaient
été congues pour résister principalement a des
attaques venant du large, et dans 1'hypothése
de 1'existence d'une puissante force aérienne
et navale pouvant coopérer a leur deéfense.

Or, on se rappelle que l'attaque surprise
de Pearl-Harbour, le 8 décembre 1941, mit
presque complétement hors de combat la
flotte de bataille américaine et que, le 11 de-
cembre, la force de bataille anglaise était
envoyée par le fond au large de Singapour.
En méme temps, des debarquements aux
Philippines et dans l'isthme de Malacca per-
mettaient d'attaquer, par la face ou elles
étaient le plus vulnérables, les forteresses
de Cavite et de Singapour qui capitulaient,
la premiére a la fin du mois de décembre,
la derniére au début de février.

Le haut commandement américain envisagea
immeédiatement le moment ou il serait capable
de reprendre l'offensive. Ne disposant plus
de bases navales avancées il mit sur pied une
organisation susceptible de suivre de trés
prés les opérations et capable, en outre, de
préparer les unités terrestres, navales et
aériennes, de réparer le materiel avarie pour
permettre aux unités de reprendre le combat
le plus rapidement possible, de ravitailler
constamment les forces en operations.

Ce probléme difficile a été résolu par la
création de bases mobiles dont on peut dire
qu'elles ont constitué 1'un des éléments preé-
pondérants des succés américains pendant la
derniére partie du conflit du Pacifique, car il
est bien évident que les Américains n'auraient
pu maintenir leur écrasante supériorité s'il
leur avait fallu renvoyer les batiments endom-
magés dans les arsenaux de la céte Ouest du
Pacifique ou méme a Pearl Harbour.

COMPOSITION
DES BASES MOBILES

Une base mobile est une combinaison de
moyens flottants et terrestres, pouvant etre
aisément et rapidement déplacés. Son élement
essentiel est le dock flottant : docks flottants
habituels pour les faibles tonnages, grands
docks en sections assemblées pour les grandes
unités. Mais elle peut comprendre bien
d'autres engins flottants tels
gue navires-ateliers, navires-
cenfrales électriques, navires-
frigos, batiments-citernes,

petroliers, navires-hopitaux,
transports, cargos, dragues,
remorqueurs, chalands, etc.,
ainsi qu'un matériel terrestre
qui peut étre énorme (ca-
mions, bull-dozers, grues,
quais-pontons, hangars mo-
biles, hépitaux de campagne,
camps mobiles etc.).

Pour donner une idée de
I'importance d'une base mo-
bile on peut indiquer que
les plus grandes unités réa-
lisées par les Américains
comprenaient en moyenne
15 000 marins et 35 000 mili-
taires de toutes spécialités,
soit 50-000 hommes au total.

4E LE JEAN-BART A BREST

Le 20 mars 1948, le Jean-Bart
franchissait la passe du batardeau
qui, construit devant les bassins
de radoub 8 et 9 de Laninon,
a Brest, avait permis d'en effec-
tuer a sec la réparation sommaire.
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[ SOUS-MARINS

Donnant sur une rade suffisamment vaste et abritée pour permettre de disperser une flotte entiére. Brest constitue
laseule basefrancaise sur |'Atlantique capable de répondre aux exigences d'un conflit futur, La maquette photo-
graphiée ci-dessus montre ce que doit étre la base navale de Brest lorsque les travaux d'extension seront terminés.

Les bases mobiles présentent un grand
nombre d'avantages : souplesse, economie
des forces, discrétion, rapidité d'execution,
possibilité de dispersion, qui en font des
instruments de combat exiraordinaires. Est-ce
a dire que la base mobile soit une panacée et
qu’elle doive détréner la base fixe? Assure-
ment non.

Les bases mobiles ne sont en effet que des
organismes opérationnels pour le ravitaille-
ment d'unités en campagne et les réparations
d'urgence : les arsenaux et bases fixes seront
toujours nécessaires pour assurer, ouire les
constructions neuves, les grosses réparations
et l'eniretien courant des unités de la flotte
et également, il ne faut pas 1'oublier, l'entre-
tien des bases mobiles elles-mémes qui, sou-
mises a un travail intensif, se détériorent
rapidement.

En ce qui concerne les bases lointaines, la
question se présente un peu différemment.
En temps de paix, la construction et le main-
tien en réserve de bases mobiles paraissent
immobiliser des capitaux importants et en

partie improductifs ; mais cette solution est
infiniment moins cofiteuse que 1'établissement
des nombreuses bases fixes terresires que
1'on pourrait juger indispensables. Par ailleurs,
I'exemple de Singapour est a mediter.

La position raisonnable parait étre la sui-
vante : Il faudra toujours des bases fixes
lointaines, mais en tout petit nombre et en des
points judicieusement. choisis pour que leur
défense puisse étre assuree dans toute la
mesure possible. En outre, il ne sera pas
nécessaire que ces bases fixes soient dotees
de moyens aussi puissants que les bases métro-
politaines, car si le besoin s'en fait sentir,
elles pourront étre immédiatement renforcées
par l'envoi d'elements de bases mobiles dont
il suffira d'avoir prévu la venue et l'instal-
lation. Enfin, pour les points d'appui moins
importants ou 1'établissement d'éléments fixes
conduirait a des dépenses inadmissibles, la
base mobile reprend toute sa valeur, surtout
si on a eu soin de prévoir les installations
sommaires nécessaires a sa mise en place et
a sen fonctionnement.

LES BASES NAVALES FRANCAISES

LES BASES FRANCAISES
AVANT 1939 .
Ce qui fait la valeur d'un réseau de bases

navales c'est, en dehors des qualites nautiques
et de l'importance de l'équipement particu-

liéres a chacune d’elles, leur répartition judi-’

cieuse. De ce dernier point de vue, on peut

affirmer que la France disposait, avant les
hostilités, d'un réseau d'une valeur excep-
tionnelle. Il suffit d'en rappeler la liste (nous
omettrons volontairement les simples points
d'appui) :

— Atlantique Nord (y compris Manche et
Mer du Nord) : 2 bases principales : Brest,
Cherbourg ; 1 base secondaire : Lorient.
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— Méditerranée
Toulon, Bizerte ;
Mers-el-Kebir.

— Atlantique Central : 1 base principale :
Dakar ; | base secondaire : Casablanca.

— Océan Indien 1 base secondaire
Diégo-Suarez.

— Mer de Chine et Pacifique :
secondaires : Saigon, Noumeéa.

Comme on le voit, les bases frangaises
étaient harmonieusement réparties et consti-
tuaient des positions stratégiques de premier
‘ordre. Toutes, a l'exception de Lorient et de
Saigon, disposaient d'un plan d'eau, naturel
ou artificiel, permettant. de satisfaire sans diffi-
culté les besoins de la flotte. Enfin, les bases
meétropolitaines, ainsi que Bizerte, étaient
remarquablement-€quipées et,sil'égquipement
des bases d'outré-mer -était - sensiblement
moins puissant, il faut tout de méme signaler
que Dakar, Diégo-Suarez et Saigon disposaient
chacun d'un bassin de radoub, ce gui n'était
pas le cas des bases étrangeres dans les
zones voisines.

Comme confirmation de la valeur du réseau
de bases francais, on peut rappeler que la
plupart d'entre elles ont éte utilisees pendant
la derniére guerre, quelques-unes par nos
ennemis ‘malheureusement. Brest et Lorient
ont éte de puissantes bases allemandes, pour
sous-marins en particulier. Cherbourg fut
longtemps le principal port de débarquement
allié. Casablanca, Mers-el-Kébir puis Bizerte
ont servi & la préeparation du débarguement
de Provence. Diégo-Suarez fut longtemps une
base anglaise et Nouméa une base américaine.

: 2 bases principales
1 base en construction :

2 bases

LES BASES FRANCAISES
A LA LIBERATION

Toutes les bases métropolitaines sans excep-
tion, outre les bombardements subis, fréquents
et massifs, avaient eté systématiquement
sabotées par les Allemands apres leur départ.

A Cherbourg, si les ouvrages maritimes

avaient dans leur ensemble subi peu de
degats, a l'exception des bateaux-portes et des
stations de pompage des bassins qui avaient
eté detruits, 50 % des installations & 1’air
libre avaient, par-contre, éte démolies. .
" A Brest, les dégéats étaient beaucoup plus
graves puisque des bréches avaient été pra-
tiquées, sur 20 % de leur longueur, dans les
jetées limitant le plan d'eau, que tous les quais
bordant la rade-abri étaient  inutilisables,
que tous les bassins de radoub avaient subi
des degats, particulierement importants pour
les grands bassins de Laninon, que 80 % des
ateliers et magonneries étaient raseés.

A Lorient, 90 9% des batiments de surface
étaient inutilisables. A Toulon enfin, comme a
Brest, les ouvrages maritimes avaient été
systématiquement sabotés.

Au total, dans la Métropole, on devait
déplorer la destruction partielle ou totale de
30 bassins de radoub, 3 000 métres de jetées,
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10 0G0 meétres de quais, 600 000 métres carrés
d'immeubles, ainsi que de la presque totalité
des réseaux de routes, de voies ferrées,
d'egouts, d'eau, d'électricité etc.

Les seules installations en bon état, qui
représentaient d'ailleurs une augmentation
du patrimoine de la Marine, étaient consti-
tuées par les deux bases protégées pour sous-
marins, construites par les Allemands a Brest
et & Lorient.

Outre-mer, la situation n'était guére plus -
brillante :

Bizerte avait subi de nombreux dégats par
bombardements et par sabotages. Oran-
Mers-el-Kebir n'etait guére qu'une base en
cours de construction, dont le plan d'eau était
seulement a moifié protégé et qui ne possé-
dait -aucune installation de surface.  Dakar
était intact, mais ne repreésentait évidemment
qu'un potentiel industriel assez faible. Diégo-
Suarez avait toujours eté réduit a son plan
d'eau et a son bassin de radoub. Saigon,
enfin, avait subi le sort des bases métropo-
litaines et son arsenal était en ruines. :

En définitive, la France ne possédait plus,
a la Libération, que des installations ruinées.

L’GEUVRE ACCOMPLIE
DEPUIS LA LIBERATION

Dés la fin de 1943, les quatre bassins de
radoub de Bizerte étaient remis en état. Des
1945, Cherbourg pouvait caréner nos desux
plus grands navires, le Richelieu et 1'lle-de-
France. Successivement, & un petit nombre
d'exceptions pres, tous les bassins de radoub
des arsenaux étaient remis en service et, en
mars 1948, le Jean-Bart, en cours de trans-
formation et d'achevement, était échoué dans
le bassin n° 8 de Laninon a Brest.

Cette derniere opération a eté rendue pos-
sible grace a la realisation d'un batardeau en
palplanches metalliques de 350 meétres de
long, 30 metres de large et 25 métres de naut,
a l'abri duquel I'eau a eté pompée et le bassin
avarié sommairement réparé pour receveir
le Jean-Bart. C'est d'ailleurs a l'abri de ce
batardeau que les deux grands bassins de
Brest'vont étre completement réparés, élargis
et allonges afin qu'ils puissent recevoir les
les plus grands navires.

Parallélement bien entendu, les édifices
essentiels industriels et militaires les moins
endommagés étaient répares.

Toutefois, ce programme de réalisations
immeédiates n'a pas fait perdre de-vue l'orga- -
nisation définitive, compte tenu des enseigne-
ments du dernier conflit et des prévisions
possibles sur les effets destructeurs des
engins nouveaux.

C’est ainsi que la consfruction des grands
ouvrages maritimes de Mers-el-Kébir a
été poursuivie suivant les plans prévus
et que les premieres grandes réalisations
d'installations souterraines ont été entre-
prises. Nous insisterons a cet égard sur la
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]T,EH SEL-KEBIR

En cours d'aménagement, la base de Mers-el-Kéhir a largement été utilisée par les Alliés en 1943 et 1944, Etant
donné que seuls les ouvrages maritimes sont en cours de réalisation, il sera possible de tenir compte de toutesies
expériences et de tous les progrés de la technique moderne pour en faire une base d'importance exceptionnelle.

construction, a Brest, d'une grande centrale
thermique souterraine de 40 000 kW ; cons-
truite par la Marine pour ['Electricite de
France, elle est destinee a fournir a la Bre-
tagne la plus grande partie de l'énergie
qui lui est nécessaire, mais elle présente, pour
la Marine, un intérét considérable puisque,
en temps de guerre, elle est susceptible
d'offrir, pour les installations de la base navale
de Brest, les mémes avantages qu'une cen-
trale de secours.

LES PERSPECTIVES D’AVENIR

Quelle valeur peut-on actuellement attribuer
au réseau de bases frangais?

Il faut distinguer, d'une part, les bases
meétropolitaines et d'Afrique du Nord ou il
est nécessaire de disposer d'installations
importantes et permanentes et, d'autre part,

__les bases lointaines.

Sur 1'Atlantique, une seule base répond aux

__exigences d'un conflit futur, celle de Brest,
~__donnant sur une rade magnifique, suffisam-

ment vaste et abritée pour permetire de dis-
perser une floite entiere. En outre, des
falaises de 60 & 70 meétres de hauteur, a proxi-
mité immédiate du plan d'eau, permettent de
prévoir les installations souterraines néces-
saires, au besoin au-dessous du niveau de la
‘mer, ce qui permetirait d'accroitre notable-
ment la protection.

A Cherbourg, il est impossible de realiser
des installations souterraines convenablement
protégées a moins de § kilomeires du plan
d'eau, ce qui restreint immédiatement 1'im-
portance de cette base.

Lorient est dans le méme cas avec, comme
circonstance aggravante, l'inconvénient de se
trouver sur une riviere dont il faut sans cesse
entretenir les fonds.

En Méditerranée, Toulon et Bizerte presen-
tent les mémes inconvénients que Cherbourg,

mais la positicn stratégique de Bizerte, fait
que cette base gardera toujours une certaine
importance, surtout comme base aéronavale.

Mers-el-Kébir, enfin, avec ses falaises de
plusieurs centaines de metres a l'aplomb de
son vaste plan d’eau, ne peut que prendre de
l'importance et constituera dans l'avenir la
grande base francaise en Mediterranée.

Pour les bases lointaines, ainsi que nous
l'avons indiqué, on doit concevoir des instal-
lations beaucoup plus modestes.

Dakar et Diégo-Suarez conserveront fou-
jours une valeur considérable en raison, d'une
part, de leur position stratégique, d'autre
part, de la qualité du plan d'eau dont elles
disposent, enfin de l'importance des instal-
lations qui s'y trouvent déja. ’

Saigon, assez mal placé géographiquement
et stratégiquement, devra vraisemblablement
céder le pas & une autre base mieux située,
mais la position de la France en Indochine
n'est pas encore suffisamment définie pour

_gu’'on.puisse prendre position 4 cet égard.
... Nouméa conservera certainement sa valeur

stratégique, mais les-installations permanentes
y seront toujours modestes.

Ainsi, malgré les destructions massives dont
il a fait I'objet, malgré l'augmentation extra-
ordinaire de la puissance des moyens de des-
truction, on peut affirmer que notre réseau de
bases navales a gardé toute sa valeur ; il com-
porte en effet des eléments d'une haute valeur
stratégique dont deux — Brest et Mers-el-Keébir
— peuvent répondre a toutes les éventua-
lités d'un conflit futur.

Malheureusement les travaux portuaires

‘ainsi que les constructions souterraines cofitent -

trés cher et il est & craindre que notre pays
hésite a y consacrer toutes les sommes qui
seraient nécessaires : ce serait a nofre “avis
une grave erreur, car notre réseau de bases
constitue un des plus sfirs garants de l'in-
tégrité de 1'Union frangaise. R
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LE PORTE-AVIO

L

N AMERICAIN WASP EST TORPILLE A GUADALCANAL, L

E 15 SEPTEMBRE 1842,

L'AVENIR DE LA GUERRE NAVALE

par Camille

OUS la menace des bombes-fusées super-

soniques qui- perforeront les cuirasses
‘ les plus épaisses, et des bombes atomi-
ques dont les gerbes de 700 m de diametre
projetteront dans les airs les batiments de
65 000 t aussi aisément que ceux de 35 000 t,
les flottes ne vont-elles pas étre chassees des
mers et détruites jusque dans leurs bases?
Pour n'en retenir que les aspects les plus
récents, la guerre navale subsistera-t-elle
sous la forme de ces « Task-Force» échangeant
hors de vue les coups de leurs avions, de ces
débarquements et bombardements auxquels
ne régistait aucune défense cétiere, de ces
convois que menaient a bon.port, en depit
des « meutes » de sous-marins, leur escorte
de cuirassés, de porte-avions, de croiseurs
légers et de corvettes ?
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PROTECTION ET VITESSE

Les armes ont fait de tels progrés en dix
ans que les matériels ne se distinguent plus
par la puissance de celles qu'ils portent.

Avec un tube de 10 kg sur 1'épaule, un fan-
tassin lance aujourd 'hui & 800 m/s une grenade
de 75 mm a charge creuse qui perfore les
200 mm de blindage des chars les plus lourds.

L'avion ne limite plus son armement a
quelques canons automatiques de faible calibre
ou a des bombes imprécises. Les chasseurs-
bombardiers de demain pourront lancer des
engins-fusées supersoniques de méme poids
et de méme vitesse que ceux qu’'emporteront
les plus gros des cuirasseés.

Mais, pas plus que les succes qu'il a rem-
portés contre les chars ne condamnent les



armées de terre, l'avion ne chassera des mers
tout ce qui flotte. Il est l'aboutissement logique
et unique du véhicule rapide ; s'ils entrepren-
nent la course a la vitesse, le nayire, comme
le char, échoueront. Mais le matériel pure-
ment naval surclassera toujours le matériel
volant par la protection gu'il pourra porter ;
comme le char, le navire ne peut se justifier
que par la cuirasse et, pour le sous-marin, par
cette variété particuliéere de blindage qu’est
la coque résistante pour grandes profondeurs.

Rejoint aujourd’hui par l'avion dans le
domaine de l'armement, le grand batiment
fait la preuve de la vanité de l'entreprise ou
1'on veut porter a leur maximum, sur un meme
matériel, tous les facteurs de puissance. Mais
son échec ne condamne pas les tentatives
plus modestes, ou l'on aura mise sur un ou
deux seulement d'entre eux. Les efforts gigan-

tesques de 1'Allemagne, a deux reprises, pour
réunir sur le sous-marin l'armement, la pro-
tection représentée par la profondeur d'im-
mersion, la vitesse et le rayon d’action en sur-
face et en plongée, se sont heurtées a cette
méme difficulté. La différenciation des types
n'a été entreprise qu'a la fin de la derniére
guerre, avec des sous-marins a grande
profondeur de plongée, d'autres a vitesse de
surface suffisante pour échapper a la plupart
des escorteurs ou les rejoindre, d'autres enfin
3 vitesse de plongée dépassant celle des
convois pour déjouer leurs manceuvres de
dérobement. Ces matériels auraient mis en
défaut les parades alliées, si les hostilités
n'avaient pris fin. Pour que le navire résiste
a V’avion, il faudra s'inspirer de la legon.
Il y aura place, demain, pour un matériel
naval plus diversifié encore que celui d'hier.

MER CONTRE TERRE

Depuis 1'époque brillante des incursions
normandes ou barbaresques, la marine souf-
frait d'un complexe d'infériorité vis-a-vis de
la cote et de ses défenseurs. On comprend que
Bonaparte, expulsant la flotte britannique de
la rade de Toulon par une batterie bien pla-
cée, ait pu affirmer « qu'un canon a terre valait
un vaisseau a la mer ». Mais Nelson renchéris-
sait : « Tout marin qui attaque un fort est un
fou », et, quelques années plus tard, l'escadre
de lord Duckworth, franchissant les Darda-
nelles, était durement touchée par de simples
pierriers.

L’échec, en 1915, de la tentative de force-
ment des Dardanelles confirmait la méfiance
du marin. Il fut jugé assez probant pour que,
jusqu'en 1918, ni en mer du Nord, ni en Bal-
tique, ni en Adriatique, aucun des belligérants,
qu'il détint ou non la maitrise de la mer, ne
tentat de prendre a revers le front qui s'ap-
puyait a la cote.

LE DEBARQUEMENT NAVAL

Les résultats de la derniére guerre ont entie-
rement renversé les idées regnantes en
matiére d’opérations combinées.  dirigees
contre les cotes. Aprés le succes des débar-
quements japonais de 1941-1942 dans le Paci-
fique, qu'on pouvait atiribuer a l'extréme
infériorité numeérique de la défense terrestre
devant les forces aéronavales de l’assaillant,
le franchissement du « mur méditerranéen »,
puis du « mur atlantique », fit, en 1943-1944,
1'expérience des capacités de resistance de
la ligne cétiere continue dans des conditions
trés différentes. En Sicile, en Calabre, a

Le cuirassé japonnais Yamato (64 000 t), tente e
vainement d’échapper aux bombes des avions de la
troisitme flotte américaine (7 avril 1945, mer de Chine).

Tarente, a Salerne, en Corse, a Anzio, en
Normandie et en Provence, les défenses
s’effondrerent & chaque coup porte. Trans-
formés en une artillerie moderne, en tourelles
blindées ou sous béton, les pierriers de 1807




Les U.S.A. construisirent pendani Ta guerre des mililers
de chalands, docks et chaioupes de débarguement.

et les canons a peine moins méprisés de 1815
perdaient la partie.

C'est que, depuis 1915, presque tous les
progrés avaient joué en faveur de l'artillerie
de bord. Le relévement des angles de tir et
de la vitesse des navires donnait toute leur
valeur aux manceuvres de dérobement. L'em-
ploi des fumigénes, par emission directe par
le tir de l'artillerie secondaire, d'un batiment
auxiliaire ou d'un avion, y ajoutait 1'appoint
d'un couvert particuliérement efficace. Les
procédés de tir d'aprés la carte, qui se com-
pliquent a la mer de la nécessité du placement
continu d'un tireur en évolution, furent mis au
point aprés Gallipoli ; par mer calme, ils per-
mettaient 1'exécution de tirs équivalents en
justesse et en précision & ceux d'une batterie
fixe. Enfin l'aide de l'observation aérienne
était presque toujours acquise a l'assaillant
et interdite au défenseur. Le vaisseau & la mer
contre le canon a terre, ce sont deux artille-
ries aux méthodes de tir équivalentes a limi-
tes de portée. Mais l'une se défend en évoluant
derriere un rideau fumigene dont l'aviation
amie interdit le survol, pendant que l'autre,
rivée au sol, doit subir le feu qu'un avion d'ob-
servation regle sur elle, salve apres salve.

Sil'on pouvait corclure d'aprés l'expérience
de la derniere guerre, la menace du débar-
quement naval serait l'une des plus graves
de celles que le maitre de la mer peut diriger

‘contre une puissance continentale. Quand

Hitler a échoué dans sa défense du petit pro-
montoire de 1'Eurasie qu'est I'Europe occiden-
tale, comment ses successeurs eviteraient-ils
1'établissement de bases adverses aussi bien
dans leurs futures conquétes qu'en Nouvelle-
Zemble ou en Yakoutie ?

LE PORTE-AVIONS STRATfGlQUé

La marine réussira-t-elle aussi bien lors-
qu'elle prétend enlever a l'aviation le mono-
pole jusqu’ici incontesté du bombardement
stratégique sur les objectifs industriels et
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Les troupes australiennes combattant sur I'ile de Tarakan
navires L.S.T. {Landing Ship, Tank) dont le matériel

autres profondément enfoncés dans les
territoires ennemis ?

Dans la lutte intercontinentale qui se pré-
pare, l'aviation, pour mener a bien, a elle
seule, cette mission primordiale, exige la
conquéte de bases voisines qui pourraient
mancuer en plusieurs secteurs. Ne vaudrait-il
pas mieux faire appel a des porte-avions de
gros tonnage, équipés d'appareils spéciale-
ment étudiés quant & leur exigences en
encombrement et en longueur d'appontage,
qui réuniraient les avantages de la mobilite
et de la rapidité de concentration ?

Cependant, avec ses raids sensalionnels de
Boeing B-50 « Superfortress » ravitaillés en
vol et de Consolidated-Vultee B-36, 1'aviation
américaine présente une solution plus sédui-
sante encore : sil'on ne-dispose pas de bases
rapprochées, on s'en passera, car tout point
du monde peut étre bombardé en- partant
d'un terrain americain.

La encore, si 1’'on croit pouvoir conclure au
vu des résultats de la dernieére guerre, les
expeditions menées a partir de porte-avions
comme les derniéres de celles qui furent
dirigées conire la navigation japonaise dans
ses eaux cotieres, dépassaient certainement
en rendement les bombardements stratée-
giques conduits a partir d'Iwojima et d'Oki-
nawa. Un Martin « Mauler », avec son unique
moteur « Wasp Major » de 3 500 ch, empor-
teraita courte distance presque le méme poids -
de bombes qu'une « Superforiress » avec
quatre moteurs de méme puissance, a partiy
d'une base éloignée. Mais la marine ameéri-
caine, qui faisait décoller en mars dernier des
bimoteurs de 37 t de ses porte-avions de
45 000 t, a commandé des appareils plus lourds
encore pour ses 65000 t. Elle ne doute pas,
avec l'énorme supeériorité aérienne qu'elle
sait detenir sur ses adversaires probables,
de pouvoir escorter efficacement ses porte-
avions stratégiques comme les avions qui
en partiront. ’



dans le Pacifique, en 1945, sont ravitaillées par des
est débarqué au meyen de jetées préfabriquées en acier.

558 navires porte-char L.S.M.
ont été construits par

(Landing Ship, Medium)
les U.S.A. a partir. de 1944.

LE SOUS-MARIN LANCE-V-2

Le sous-marin lance-fusées, qui repren-
drait a son compte des entreprises comme le
bombardement de Londres par V-2 lorsgu'on
ne disposerait. pas de bases terrestres a
proximité de l'objectif choisi, ne préte méme
pas aux objections qu'on peut formuler a
I"égard du perte-avions stratégique. La situa-
tion est particulierement favorable dans le
cas d'une marine aussi assurée de la maitrise
navale proprement dite que celle des Efats-
Unis, et certaine qu'on ne lancera pas des for-
mations de navires de surface a la poursuite
de ses sous-marins lance-fusées en plongee.

L'arme est d'ailleurs a deux tranchants, et
l'on congoit que les puissances navales hési-
tent a la développer. L'U.S. Navy ne risque

point, de longtemps, d'avoir a repousser des
porte-avions de 65 000 t qui viendraient lacher
leursavionsaularge de New York. Mais aucune
mission n'est plus aisée, pour un sous-marin,
que le harcelement des grands ports par des
engins-fusees lancés de quelques centaines

. de kilomeétres. Le bombardement & grande

distance n'expose pas a la rencontre d'un
« asdic » de patrouilleur qu'il serait nécessaire
de répartir a une densité inadmissible au large
des cétes menacees,

Le sous-marin lance-fusées sera probable-
ment l'un des matériels navals les plus inté-
ressants, si l'on se place du point de vue tres
général des progrés de 1'art militaire et de la
possibilité pour chaque arme de se trouver
un champ d'action a I'abri des autres.

AIR CONTRE MER

Par ses progrés en rayon d'action, en por-
tée, en précision et en puissance des armes
dont il dispose, il semble vraiment que l'avion
ait atteint le maximum désirable contre tout
objectif flottant.

Dans leur état actuel, les « Neptune » de
1'U.S. Navy, dont le rayon d'action sera encore
relevé de 20 % par les moteurs compound
« Turbocyclone %, comme le ravitaillement
en vol dont on dispose si ce progres n'est pas
jugeé suffisant, sont préis & donner al'aviation
toutes les possibilités d'action navale lointaine
qui lui ont si longtemps manque. Si le maitre
de 1'Eurasie consacre un jour l'effort voulu
aux appareils a grand rayon d'action, il n’est
pas beaucoup de points de la terre qui echap-
peront a leurs expeditions, et les baleiniers
de I'Antarctique eux-mémes ne pourront
négliger leur défense antiaérienne.

De tous les progrés qui intéressent 1'avion
dans sa lutte contre le navire, le plus impor-

tant est incontestablement l'accroissement de

portée de ses armes qui lui permettra, a l'ave-
nir, d'échapper a l'escorte de la défense.

La bombe-fusée qui menace le navire n'est.
plus l'engin & 400 m/s lancé par l'avion aux
150 m/s d’'hier ou aux 300 m/s d'aujourd’hui.
Cen'estpas davantage cellea ]l 600 ou 1 800m/s

_qu’'on dériverait d'une V-2 ou d'un « Was-

serfall », et qu'on monterait sur les avions
actuels. Ce sera la combinaison d'une bombe-
fusée et d'un avion lui-méme propulsé par
fusée. ;

En attendant mieux, on lancera demain sur
le navire une bombe de 1 tonne-a 1 500 m/s
d'un chasseur de 20 t a 1 000 m/s. Dans ces
conditions, 1'assaillant ne sera guere expose
aux réactions d'une escorte rapprocheée. En
annencant récemment que « ce qui n'est pas
supersonique ne l'intéresse plus », un des
dirigeants de l'aviation americaine a vu par-
faitement juste, tout comme ses collegues de
l'armeée et de la marine qui mettent au premuer
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Un avion japonais, qui tentait de bombarder des navires américains, au large de l'ile d'Okinawa (groupe des lles
Riou-Kiou, & 600 km au sud du Japon) vient d’étre atteint par la D. C. A. et s'abat dans les eaux du Pacifique,

rang de leurs préoccupations les armes de
défense active contre de tels engins.

Reste & mentionner les progrés de ’arme en
puissance destructive au cours de ces dix ans.
La bombe atomique a du moins l'avantage
d'éviter toute discussion sur la capacité des
navires actuels a lui résister, et les chances

d'y parvenir par une course au tonnage.
Mais l'arme la plus économique n'est pas tou-
jours celle qui détruit l'objectif d'un seul
impact ; si elles peuvent étre lancées hors

‘de portée de riposte, les petites bombes-

fusées de 1 000 kg au départ ne sont pas-
a dédaigner. :

TERRE CONTRE MER

La terre doit trouver, dans les armes nou-
velles, le moyen de rétablir sa primauté incon-
testée jusqu'aux débarquements de 1942-1945.
Ellele fera si, au lieu de se borner aune défense
a vue, a quelques dizaines de kilometres, elle
met en ‘ceuvre les mémes armes a portée
de quelques centaines de kilometres que le
navire se prépare a diriger contre elle.

Si les progres des méthodes de tir entre

1918 et 1939 favorisaient l'artillerie de bord,
ceux du radioguidage et de l'autoguidage
favorisent aussi incontestablement ['artillerie
de cbte, lorsque l'objectif qu'elle présente
n'est que l'embrasure en acier a blindage du
puits vertical d'ou sort une fusée. Il lui suffira
de remplacer le canon par la fusée pour inter-
dire l'approche des cotes a des centaines de
kilométres.

LA GUERRE SOUS-MARINE

Une lecon générale se dégage de ces inter-
ventions sans cesse plus profondes de la terre,
de la mer et de l'air dans les deux autres
domaines : chacun devra compter de plus en
plus avec les voisins. A proximité de la ligne
ou de la surface de démarcation, il n'est plus
de maitrise possible. Pour résister aux bombes
atomiques comme aux poussieres radioacti-
ves, l'homme devra se réfugier dans les
galeries de ses mines et les puits de ses lance-
fusées. L'aviation ne trouvera, elle aussi, sa
sécurité que sur les trajectoires stratosphéri-
ques avec de fugitives apparitions a basse
altitude. La marine n'échappera pas a la loi:
expulsée de la surface, elle devra se réfugier
sous l'eau.

Le premier caractére des armes nouvelles
est leur puissance destructive. Au moment
ou les principes de la protection vont devoir
étre transformés entierement, le sous-marin
vient de faire la preuve inattendue qu'il était,
de tous les types de béatiments, celui qui résis-
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tait le mieux a la plus puissante de ces armies,
la bombe atomique.

D'autre part, pour échapper aux coups, il
n'est rien de tel que de ne pas étre vu. Sur le
fond ou il se posera aprés avoir lancé sa tor-
pille, le sous-marin ne risquera pas plus
1' « asdic» dunavire de surface que lé radar
de la cote ou la détection magneétique de
l'avion ; les armes les plus puissantes ne
pourront dés lors rien conire lui.

Le sous-marin permet encore la transposi-
tion d'un des principes les plus efficaces de la
fortification : la réduction a l'extréme des
dimensions de 1'objectif qu'on est impuissant
a protéger.

Contrairement au navire de ligne, le sous-
marin se préte a cette réduction a l'extréme
du tonnage sans inconvénient pour sa pro-
tection. La résistance d'un corps creux soumis
4 une pression uniforme dépend seulement
du poids relatif consacré a l'enveloppe. La
protection du sous-marin, aussi bien contre la




Sur cette photographie sont réunis les éléments représentatifs de la puissance navale en 1945 : le porte-avions
lourd (cl. Essex), le navire de ligne rapide (cl. lowa) et le destroyer de |'écran antiaérien et sous-marin.

grenade que contre la bombe atomique, ne
souffre donc pas de la réduction du tonnage.

Le sous-marin n'a guére été considére jus-
gu'ici que comme un matériel convenant a
une puissance continentale, pour secouer le
joug du « maitre des mers » dont il ne peut
songer a surclasser la flotte de surface. Si le
progrés des armes que la terre et l'air dirige
contre celle-ci, s’ajoutant a ceux du sous-
marin, lui rendent définitivement 1'existence
impossible, il lui reste la ressource de s'im-
merger également.

Certains ont soutenu, en 1914-1918, que le
sous-marin était le meilleur chasseur de sous-
marins. L'expérience n'a guére vérifie cette
affirmation, car le sous-marin allemand, en
luttant contire l'ensemble de la navigation de
surface, s'attaquait a un objectif beaucoup
moins rare et beaucoup plus visible qu'il
ne l'était lui-méme vis-a-vis des sous-marins
alliés. Si toute navigation de surface dispa-
rait, les deux adversaires se retrouvent a
égalité dans les profondeurs des mers.

On ne se bat sur mer que pour y protéger

son commerce ou interdire celui de l'adver-
saire. La navigation sous-marine peut-elle
assurer avec un rendement acceptable les
transports des belligérants ? Le ravitaillement
en pétrole des forces allemandes en opéra-
tions dans la mer des Antilles, comme celui
des garnisons japonaises du Pacifique par des
sous-marins de tonnage plus élevé encore est
un précédent susceptible de developpement
les produits essentiels passeront.

Malgré l'avion, l'engin-fusée et 1'explosif
nucléaire, il 1 2 faut pas s'attendre a ce que le
navire de surface disparaisse. Les marines de
guerre et de commerce de la puissance de
mer, qui bénéficient du gros avantage qu'est
leur mobilité, chercheront a se maintenir
longtemps encore dans leur état actuel, et ne
se reésigneront pas mieux a s'lmmerger que
les industries 4 s'enterrer. C'est surtout de la
puissance de terre, incapable d'exploiter un
continent sans transports maritimes, gu'il
faut attendre la compréhension exacte d'une
évolution qui modifiera sensiblement le réle
de la mer dans les relations entre les peuples.

Lors de la reddition du Japon, on trouva réunis & la base navale de Kure, & Homshu, plus de cent sous-marins.
a différents stades de construction ; de petite taille, ils devaient recevoir un éaquipage composé de cing hommes,
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par René COURAU.

Secrétaire général de la Marine marchande.

A France est une des nations o, sui-
vant le mot de l'emiral Castex, « on ne
trouve pas d'instinct maritime spon-

tané ».

Pour la grande majorité des Frangais, il
n'a pas fallu moins que l'arrét des commu-
nications maritimes enire la France et le
reste du monde, conséquence des revers de
1940, pour gu'apparaisse comme une révéla-
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tion lintérét que mérite la Marine Mar-
chande.

Notre pays a alors percu d'un fagon vive '

et, hélas, physique, tout ce qui lui manguait
du fait qu'il ne disposait plus de ses navires
de commerce..

Quelques chiffres suffiront pour marquer la
place de la marine marchande dans le cadre
général de notre économie nationale.

Sa valeur en capital pouvait étre estimée
en 1939 & 9 milliards ‘de francs; sa valeur
de reconstruction efit été de l'ordre de 20 mil-
liards : elle venait donc en tout premier plan
dans le patrimoine industriel du pays.

CALCUTTA

D'autre part, le volume du chiffre d'affaires
de la flotte de commerce frangaise a été
estimé en 1938 par M, Cangardel, entre 5,5 et
6 milliards de francs (non compris les recet-
tes commerciales de la flotte de péche); la
marine marchande s'inscrivait de ce fait sen-

.siblement au niveau de l'industrie métallur-

gique ou de lindustrie cutomobile.

LES NAVIRES A PASSAGERS EN 1939

Au 1" septembre 1939, la marine mar-
chande frangaise comptait en service 670
navires, ic:igcmt 2732000 tonneaux de jauge
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brute et d'un port en lourd global de 3 mil-
lions de tonnes, non compris les navires de
péche, les cargos de moins de 100 tonnes, les
remorqueurs, etc... (1).

Le tableau page 105 suggére immeédiate-
ment une remarque : l'importance considé-
rable, dems l'ensemble de notre flotj(e, des

(1) Le ** tonneau de jauge brute ', umnité de volume
(283 m*) ; la ' tonne *, unité de poids (1 000 kg).

BARCELONE

LISBONNE

D’aprés 1'Atlas International Larousse, édit. 1949

navires & passagers. On en a souvent dis-
cuté le bien-fondé. 3

Nous n'aurons pas & prendre parti dans
cette controverse, car, nous le verrons, des
éléments nouveaux sont apparus dans le
domaine des transports; et une évolution
qui n'est, cujourd’hui, qu'ébauchée mais qui
s'affirmera demain, conduit & envisager, au
moins pour certains secteurs, l'avenir des

“ransports intercontinentaux dans des condi-
:tions nettement différentes de celles d'hier.

Si, du tonnage « officiel » des navires a
passagers, nous enlevons les cargos mixtes, 1l

‘reste, pour 1938, 103 navires, paguebots purs

ou paguebots mixies ainsi répartis entre les

lignes du trafic : Algérie-Tunisie, 18 (90 000

tonneaux) ; Maroc, 11 (67000 tx); A.OF. et

AEF., 12 (115000 tx) ; Océan Indien, 6 (62 080 .
fonnecux); Antilles et Amérique Centrale, 7

(50000 tx); Amérique du Nord, 5 (200000 tx);

Amérique du Sud, 13 (147000 tx); Exiréme-

Orient, 11 (150000 tx); Méditerranée Orien-

tale, 5 (56000 tx); Manche, 6 (16000 tx);

Corse, 8 (24 000 tx).

Notre réseau couvrait ainsi, non seulement
tous nos territoires d'outre-mer, mais gquel-
ques-unes des grandes lignes de trafic inter-
national, & irés grande compétition; autre-
ment dit, nos paguebots étaient, soit le lien
vivant entre la métropole et un lointain ter-
ritoire francais, soit des « collecteurs de de-
vises ». Il faut cependant souligner un aspect
important du réle des paquebots qui ne se
comptabilise pas.

Un paquebot frangais dans un port étran-
ger, c'est l'envoyé. prestigieux qui, at nom
de la France, vient prendre des contacts,
nouer des relations, entretenir des amitiés,
qui restent les meilleurs artisans de notre
rayonnement dans le monde, aussi bien

“culturel qu'économique,

LES NAVIRES A MARCHANDISES
EN 1939

Mais l'essentiel d'une marine marchande

n'est pas le paquebot. La cellule de base
reste le cargo.




4= S|DI-BEL-ABBES

Lancé en 1948 par les chan-
tiers Swan Hunter et Wigham
Richardson, ce paquebot de . la
Société Générale des Trans-
ports Maritimes a vapeur a at-
teint 22 nd aux essais. |l assure
laliaison Marseille-Oranen27 h.

EL MANSOUR mp

Type représentatif de paquebot
méditerranéen, ce navire de la
Compagnie de Navigation Mixte
estaffectéalaligned’Afrique du
Nord. Sabordé en 1940a Marseil-
le, il aétérenfloué en 1946, eten-
tigrementrefonduetmodernisé.

En 1939, on comptait dans le monde 12 800
navires, représentant 58 millions de tonneaux
de jauge brute et 80 millions de tonnes de
port en lourd. Les chiffres correspondants
pour la marine de commerce frangaise
étaient, & la méme époque : 670 navires de
2732000 tx et 3 millions de tonnes.

L'ensemble des transports mondiqux par
mer atteignait 300 millions de tonnes de mar-
chandises, non compris le trafic pétrolier. La
part prise, par notre flotte, & l'entrée et a la
sortie de France était, au total, de 14,5 mil-
lions de tonnes, non compris les combustibles
liquides & l'importation ni .les cargaisons
transportées de port étranger & port étranger
‘par certains de nos navires, en particulier
les « tramps » (d'cilleurs irés rares dams
notre flotte avant 1939).

En résumé, la marine de commerce fran-
caise représentait avant la guerre, 4,1 % de
iq flotte mondiale pour la jauge brute : 3,7 %
wour le port en lourd. Elle transportait 4,6 %
du trafic mondial de marchandises.

Ces seuls pourcentages ne permettraient
évidemment pas de porter un jud®ment sur
Vefficience de notre flotte de charge, pour
plusieurs raisons. La plus importante est que
le rendement d'un cargo, c'est-a-dire le ton-
nage global de marchandises transportées
annuellement, dépend avant tout du trafic
auquel il est affecté. Un charbonnier, par
exemple, faisant 1'Angleterre, peut assurer
un voyage par semaine sur port frangais et
réaliser ainsi, en un an, un ftransport de
charbon égal & 50 fois son port en lourd
utile. Par contre, un cargo de la ligne d'Aus-
tralie, qui revient chorgé de laine, frans-
porte, au mieux, en six mois, y compris son
fret d'aller, un tonnage de marchandises qui
ne dépasse pas son port en lourd.

En 1938, le commerce extérieur de -la
France était de 82 millions de tonnes de
marchandises dont 51 millions & l'entrée et
31 millions & la sortie. La part du trafic ma-
ritime était & peu prés exactement la moitié
de notre commerce global : 33 500000 tonnes
& l'importation, et 7 400 000 & l'exportation.

Le rapprochement de ces deux derniers
chiffres permet immédiatement une remarque

importante, qui reste d'ailleurs valoble cu-
jourd’hui; le trafic frangais par mer est, en
poids, trés déséquilibré. Ceci tient, on le sait,
& la situation économique de notre pays;
d'une part, nous n'avons pas, & l'exportation,
de gros tonnages, toujours disponibles, qui
sont de commodes fonds de chargement ou
constituent des cargaisons entiéres (comme
le charbon pour l'Angleterre de 1939 ou les
Etats-Unis de 1948, les phosphates pour le
Maroc, etc.). L'industrie frangaise exporte sur-
tout des produits dont le poids est, en géné-
ral, réduit. Par contre, nous devons importer
en grosses quantités : charbon, pétrole, sou-
fre, pyrites, phosphates, minerais d'Afrique
du Nord, cuivre, nitrates, mais, riz, etc., qui
constituent un fret lourd.

Sur l'ensemble du commerce maritime de
la France en 1938, notre pavillon transpor-
tait 17 500 000 tonnes, soit 43 %. On pensera
peut-étre que nos cargos devraient s'assurer
un pourcentage beaucoup plus élevé de no-
tre propre trafic. Nous verrons ce gqui reste,
en effet, & réaliser dans ce domaine. Pour ce
qui est du passé, retenons gqu'aucun pays,
sauf peut-&tre 1'Angleterre, ne peut se flatter
de transporter sous son pavillon beaucoup
plus que 50 % de ses importations et de ses
exportations réunies. Notons aussi que lin-
dustrie maritime ne vit pas sur le seul plan
national.

Voyons maintenant l'utilisation de noire
flotte de charge®evant la guerre.

LES IMPORTATIONS FRANCAISES

PAR VOIE DE MER EN 1938
Totales par Sous pavillon
Importations | \5ig"de mer frangalrs

des Colonies 7 500 000 t 5 250 000 t
charbon 10 745 000 ¢ 4 400 000 t
pétrole 7 800 000 t 3 000 000 t
autros 26 045 000 t 12 650 000 t
importations 7 455 000 t ~850 000 t
Total général 33 500 000 t 13 500 000 t
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Le tableau précédem indigué, pour les
prisiciperux fiatics & llmportcztxon, la part du
wavillon frangais.

On voit que celui-ci avait une part pré-
pondérante dans le irafic avec la plupart
de nos territoires d'outre-mer. Cela était di
surtout & limportance de nos lignes régu-
lidres, qui transportent des « marchandises
diverses », et qui sont solidement assises sur
une organisation commerciale ancienne.

Mais il n'en est pas de méme pour les
grands transports par cargaisons entiéres :
charbons, pétroles, céréales, minerais, phos-
phates, etc, Si, pour le trafic pétrolier, un
gros effort avait été fait dans les années pré-
cédant la guerre, la situation était moins
satisfaisante pour les charbonniers; ces na-
vires étaient, en général, de tonnage réduit
et les marines étrangeres restaient, en par-
ticulier pour les -caboteurs, trés: loin en ar-
riere de la réglementation libérale -du- trawail
et des effectifs appliquée en Fronce. La dif-

férence des conditions d'exploitation d'un

navire sous pavillon {rangdis ou sous pavil-
lon étranger, s'accusait en raison inverse du
tonnage, et rendait trés difficile 1'exploitation
des petits navires charbonniers sous pavillon
frangais.

Quant & nos importations générales, c'est-
d.dire toutes les marchandises importées en

provenance de l'étranger, a l'exception du
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4= ALGERIEN

Ce cargo de la S. A.
G. A. a été le premier
paré d'une série de-
18 cargos rapides de
3300 et 6000 t dw
destinés pour la piupart
aux lignes d'Afrique du
Nord. Chacun de leurs
deux arbres d’hélice est
commandé par trois
diesels ; deux sont su-
ralimentés ; letroisiéme
peut attaquer directe-
ment une génératrice
pour les auxiliaires.

4= DUBREKA.

Long de 115 m, jaugeant
4 500 tx, il peut porter
2700 t dont 1100 t de
bananes en entrepdts
climatisés. Deux mo-
teurs diesels de 2 600 ch
lui donnent en service
unevitesse de16 nceuds.
La flotte bananiére
francaise est en bonne
voie de reconstruction.
Le Dubreka et son
similaire, le Djoliba
reproduisent les carac-
téristiques principales
du type Charles
Plumier de 1938,
particuliérement réussi.

charbon et du pétrole, 1a part de notre pavil-
lon était bien inifime : 850000 tonnes sur
7 455 000, soit & peine 11 %. Ce pourcentage
sonne comme un bilan. Il montre le point
faible de notre trafic maritime d'avant-guerre.

En définitive, notre marine marchande de
1939 était constituée par :

— une flotte de paquebots, d'un tonnage
suffisant et d'une qualité générale honorable,
quoique assez disparate;

— une flotte de pétroliers, en plein deve—
loppement

— une flotte de bananiers modernes, cou-
vrant tous nos besoins;

— une flotte apprécmble de navires Irigo-
rifiques ;

— une flotte de charbonniers, trop peu im-
portante ;

— enfin, des cargos, dont le port en lourd
global-nous placait, dans échelle mondiale

.des-{lottes--de-.charge, non seulement aprés

I'Angleterre, les Etats-Unis, le Japon, la Nor-
vége et I'Allemagne, mais aussi derriére les
Pays-Bas, I'ltalie et la Gréce.

LA SITUATION APRES LA GUERRE

De nos 2700000 tonneaux de 1939, il ne
restait, & la Libération, que 840000 g flot :

38 navires a passagers, faisant 350 000 ton-
neaux, ou 30 % du tonnage de 1939;




18 pétroliers, faisant 100 000 tonnecux, ou
32 % du tonnage de 1939;

144 cargos divers, faisant 390 000 tonnecux,
ou 31 9% du tonnoge de 1938.

Entrés dans la guerre avec un tonnage ré-
duit et &gé, nous restions; a la fin des hos-
tilités, avec une flotte décimée et vieillie.
Tout le programme de reconstruction auquel
on avait pensé depuis 1940, était & réaliser.

Dés 1940, en effet, Services publics, arma-
teurs et chantiers s'étaient attachés & pré-
parer la reconstruction de la flotte de com-
merce, d'une part pour remplacer les peries
de la guerre, d'cutre port pour rajeunir les
unités vieillies. Une telle étude, iaite dons
la nuit de l'occupation, était particulierement
difficile car on ne pouvait pas, & cette épo-
que, apprécier avec exactitude l'importance
des bouleversements économiques qui résul-
teraient de la guerre. Il était évident cepen-
dant que ceux-ci seraient particuliérement
importants pour les transports des passagers
& cause du développement de l'aviation;
aussi les études furent-elles limitées d'abord
a la construction des cargos.

LES CARGOS

" Le premier principe retenu fut de concen-
trer les efforts sur un certiain nombre de sé-
ries de navires identiques & réaliser d'aprés
des prototypes soigneusement étudiés en
fonction des trafics & assurer.

Quand on parle de séries, il ne s’agit d'ail-
leurs pas d'une construction en série « &
I'américaine ». Le probléme qui se posait en
effet aux Etats-Unis pendant la guerre, et qui
a été maagnifiqguement résolu par la cons-
truction de plus de 2600 Liberty ships, de
plus de 500 péiroliers &' d'auires séries
-moins importantes, était de réaliser, dans des
délais trés réduits, un tonnage considérable,
les conditions d'exploitation commerciale pas-
sant au second plan. On sait comment les
Ameéricains ont résolu ce probléme en fabri-
qucont des éléments séparés sur de vastés
terre-pleins, ce qui réduit considérablement
“la durée d'occupation de la cale de construc-
tion pour un navire déterminé.

Pour nous, le probléme était tout différent;
nos besoins sont trés divers et nous avons
besoin de trés longs courriers pour 1'Extréme-
Orient; de navires moins gros, égquipés pour
travailler sur des rades foraines, pour la céte
d’'Afrigue ; de navires & trés faible tirant
d'equ et & forte capacité cubique pour enle-
ver les arachides des rivieres du Saloum et
de la Casamance; de navires rapides et de
tonnage réduit, avec installations réfrigérées,
pour les primeurs et les viandes de 1'Afrique
du Nord, etc.

D’autre- part, le prix de revient et le coit
d'exploitation des navires de commerce sont
des éléments fondamentoux dont la concur-
rence internationale oblige & tenir le plus
grend compte; si les navires cofitent trop
cher, ou s'ils sont mal adaptés & leur trafic,
ils sont inexploitables comparativement aux
navires étrangers.

Aussi fqut-il parler de la répétition de na-
vires identiques plutét que d'une véritable -
consfruction en série, mais sur les divers
navires on retrouve un matériel normolisé
(appareils moteurs, treuils, guindeaux, appa-
reils & gouverner, accessoires de coque, ete.)
ce qui facilite la construction et l'entretien.

L'exécution de ce. programme s’est heurté &
des diificultés dues d'abord aux trés graves
démolitions subies par nos ports et nos chan-
tiers ; avant d’entreprendre -des constructions
neuves il a fallu remetire en état nos ports
dévastés, renflouer les navires sabordés par
les Allemands dans nos ports, remetire en état
ceux d'entre eux qui pouvaient l'éire dans
des conditions de prix et de délai conve-
nables, reconstruire un grand nombre de nos
chontiers, enfin assurer l'entretien des navires
qui nous restaient et que l'exploitation inten-
sive de la guerre avait particuliérement usés.
D'cilleurs, étant donné l'importance de nos
pertes, il ne pouvait pas étre guestion d'en
assurer le remplacement dans les seuls chan-
tiers frangais; il aurait fallu en effet, pour
cela, augmenter considérablement leurs capa-
cités de construction et faire en conséquencs
des immobilisations d'outillage considérables
qui se sercient trouvées scans emploi quelques
années aprés : une flotte de trois millions de
tonneaux exige, en effet, pour étre maintenue

COMPOSITION DE LA MARINE MARCHANDE FRANCAISE EN 1939 ET 1949

1¢r Septembre 1939 15 dJuillet 1944 1er Mai 1949
L En construction
En service ou en reconstruction
Jauge brute Jauge brute Jauge brute dauge br
Nombre (Tonneaux) Nombre (Tonneaux) Nombre (To%neaux) Nombre (To?mea:;)e
Paquebots 146 1 165 000 3 351 000 72 578 000 23 271 000
Pétroliers . 7 - 323000 18 102 800 75 498 000 18 142 500
Cargos. ... 452 1 244 000 144 392 500 462 1 454 000 103 380 700
Total..... 670 2 732 000 200 846 400 609 2 530 000 144 804 300
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en état, un renouvellement annuel de 150 000
tonneaux en moyenne.

Aussi a-t-on prévu d'assurer la reconstruc-
tion des chantiers sur la base d'une capacité
de production répondant aux bescins perma-
nents de la France, de leur donner en consé-
guence un lorge programme de commandes,
mais de passer simultanément & l'étranger,
dont les chantiers avaient été dans l'ensemble
préservés pendant la guerre, des commandes
de navires identiques suivant les études {aites
antérieurement, enfin d'acquérir un tonnage
d'occasion (navires anglais type « Empire »,
75 Liberty ships, 18 pétroliers américains T-2)
utilisable immédiatement et permettant par

conséquent d'assurer nos transports les plus.

essentiels sous pavillon frangais, en atten-
dant la livraison des navires neufs.

LES PAQUEBOTS

La construction de paquebots n'a pu éetre
entreprise gu'ultérieurement lorsque les pers-
pectives du trafic des passagers ont pu éire
appréciées de fagon plus raisonnable.

Au lendemain de la guerre, les propagan-
distes de l‘aviation assuraient que l'avion
avait tué le paquebot. L'expérience de ces
derniéres années a ramené cette appréciation
& une plus juste mesure. Si, en effet, 'avion a
essentiellement la clientéle des gens pressés,
c'est-&-dire des hommes d'affaires, sa régu-
larité est encore inceriaine, son confort ne
peut pas éire comparé & celui d'un paque-
bot, la brutalité des changements de climat
et d'horaires écarte de lui les colonicqux ou

les gens fatigués, et I'on constate, dés main- -

tenant, que beaucoup d'hommes d'aifaires
méme recherchent le voyage par pagquebot,
bréve détente leur permetiant, & l'issue d'un
voyage fatigant, de retrouver l'équilibre de
leurs pensées. :

Pour ne prendre gu’'un exemple, on a pu
constater, & la remise en ligne des pagusbots
sur l'Atlantique-Nord, ligne de trés grande
compétition, que le voyage maritime avait
encore beaucoup d'adeptes, et un navire
comme le modeste De Grasse a un « coeffi-
cient de remplissage » supérieur & tout ce
qu'il avait connu avemt la guerre (et supé-
rieur & celui de ses concurrents étrangers).

LES RESULTATS ACTUELS

Le tonnage des navires en service est pro-
gressivement remonté aujourd’hui cux neuf
dixiémes du tonnage d'avant guerre, et le
dépasse en capacité de poriée en lourd,
mais la composition de notre flotte se trouve
sensiblement modifiée par rapport & 'avant-
guerre ainsi qu'il résulte du tableau page 103.

Le tonnage de pétroliers, et, & un moindre
degré, celui des cargos, se trouvent augmen-
tés par rapport & 1939, mais celui des
navires & passagers a beaucoup diminué.

Voici les raisons de cette situation:

On prévoit un accrolssement considérable
de nos importations de produits pétroliers, et
l'on envisage méme de réexporter des pro-
duits sortant de nos raffineries. Le but que
l'on s'est fixé pour la floite péiroliére est de
transporter au moins 50 % de nos besocins;
il semble qu'il sera, pour les prochaines
années, largement atteint.

Pour les cargos, il fout tenir compte des
trés gros programmes d'importation qui sont
rendus nécessaires par l'appauvrissement du
pays et l'épuisement de ses stocks. Au sur-
plus, étant donné la faiblesse de notre posi-
tion d'avant guerre sur certains trafics avec
I'étranger, l'accroissement du tonnage de
cargos est une tendance normale.

Enfin, il apparait que les trafics de puassa-
gers sont probablement ceux qui subiront les
plus profondes transformations, non pas gue
l'aviation tue le paguebot, mais ce dernier
doit s'adapter & une clientéle nouvelle. Il y
a encore tellement d'inconnu dans ce do-
maine que la reconstruction de notre flotte
de paquebots doit étre trés mirement réflé-
chie et conduite sans précipitation.

L'effort de reconstruction « entrainé natu-
rellement un rajeunissement considérable de
notre flotte, mais il y reste un lot important
de navires dont le remplacement simpose
d'urgence : 450 000 tx environ ont vingt-cing
ans ou plus, et devront étre condamnés scms
tarder, et en outre les 530000 tx de Liberty
ships n'auront qu‘une existence assez bréve;
ils seront les premiers touchés par une crise
de frets, car leurs frais d'exploitation sont
trés supérieurs & ceux des navires modernes.

L’ILE-DE-FRANCE (45 000 tx, 23 nd, 1 300 passagers), aprés refonte aux Chantiers de Penhoét, est remise en
service en juillet 1949. Elle se classe au premier rang des grands transatlantiques par sa vitesse et son confort.




La MARSEILLAISE (15 500 tx et 165 m-de longueur, entrée en service en juillet 1949) transportera 412 passagers
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de cabine et plusieurs milliers de tonnes de fret a la vitesse de 21 nceuds environ sur la ligne d’Extréme-Orient.

PERSPECTIVES D’AVENIR

Il fout done poursuivre avec ténacité, apres
J'effort de reconstruction, le rajeunissement de
notre flotte. Pour maintenir notre tonnage &
la valeur estimée indispensable, 3000000 tx
environ, il foudra intégrer dans notre flotte,
au cours des dix prochaines années, au
moins 1.500 000 tx nouveaux. .

Mais il ne faut pas aitacher aux prévisions
de cet ordre une valeur immuable, les réali-
lisations dans ce domaine doivent d'abord
tenir compte des « réalités » économiques.
Or, le trafic maritime est particuliérement sen-
sible & la loi de l'ofire et de la demande, et
les déséquilibres entre le tonnage offert et
les cargaisons & transporter se produisent
tantdét dans un sens, taniét dans l'auire, avec
une brutalité gue ne connait aucun cuire
domaine économique. Aussi le programme de
rajeunissement de notre flotte est-il suscep-
tible d'étre réalisé plus ou moins rapidement.

Sans doute, les navires de ligne réguliére
sont un peu moins sensibles aux crises que
les « tromps » et, de ce fait, la flotte fran-
gaise, qui o une forte ossature de lignes régu-

lieres, devrait conndaitre une relative stabilité.
Sans doute cqussi, on ne verra pas, dans les
toutes prochaines années, des crises compa-
rables & celles qui ont ébranlé, enfre 1919
et 1939, le commerce maritime, a cause de
I'énorme volant de tonnoge que constitue
présentement la flotte américaine. Mais l'ins-
tabilité économique et politiqgue du monde
actuel fait craindre des bouleversements dif-
ficiles & prévoir. ]

Quoi qu'il en soit, une flotte moderne, donc
économique et bien adaptée aux besoins,
assurera & la nation qui la possédera le
maximum de chances de résister a ces
crises; la guerre a montré, d'autre part, que
l'indépendance nationale exigeait une fiotte
de commerce prospére et efficace.

En 1939, la France venait cu 8° rang des
nations maritimes; elle occupe aujourdhui
une position . bien plus {avorable 'gréce,
en partie, & l'éclipse actuelle des flottes alle-
mande et japonaise. Il dépend d'elle qu'elle
conserve son rang, que justifient largement
sa position dans le monde et l'importance de
ses intéréts économiques, mais ceci exige un
effort. persévérant.

La LIBERTE (ex-Europa) est armée par la C. Gle Transatlantique, comme I'lle-de-France. En refonte aux
Chant. de Penhoé&t, ce navire, le plus grand de la flotte marchande francaise (49 750 tx), entrera en\ service en 1950+
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LIBERTY SHIP, CARGO, 7200 TX
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VICTORY SHIP, CARGO, 7200 TX
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STOCKHOLM (S.). PAQUEBOT, i1 700 TX
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EL DJEZAIR (F.), PAQUEBOT, 6 000 TX

~
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COMMANDAN
108 SEATTLE (S.), CARGO, 9000 TX



LOIDE AMERICA (BR.), CARGO, 5000 TX

SUFFOLK FERRY (G. B.), FERRY BOAT, 3000 TX

~LES FLOTTES MARCHANDES MONDIALES

par Henri LE MASSON

: ARALLELEMENT ou développement in-

dustriel survenu depuis le milieu du

XIX® siécle, la flotte marchande mon-
digle est passée de 13560000 tx en 1960, &
28 950000 tx en 1900 et 49000000 tx en 1914,
pour atteindre, & la wveille de la derniére
guerre, 58000000 ix (navires de plus de
1000 tx). La progression est, en réalité, plus
considérable que ne l'indiguent ces chifires,
car le rendement du navire marchand s’est
énormément accru depuis une trentaine
d'années. Les navires de Charge, en perticu-
lier, ont vu leur vitesse passer dans un grand
nombre de cas, des 8 & 10 nceuds qui étaient
leur allure moyenne avant 1914, &

14-15 noeuds, parfois méme davantage depuis
1930. Ces cargos, plus rapides que leurs
ainés, peuvent donc effectuer, chaque année,
un plus grand nombre de voyages, ce qui,
& tonnage égal, accroit considérablement la
capacité de transport de la flotte marchande
envisagée dans son ensemble. Avant la
guerre, on évaluait cet accroissement & 25 %.

Dans la hiérarchie des marines mar-
chandes, plusieurs pays occupaient, en 1939,
un rang qui ne correspendait, a priori, ni au
chiffre de leur population, ni & leur potentiel
industriel, par exemple la Norvége, les Pays-
Bas, la Gréce. Inversement, la seconde place
occupée par les Etats-Unis ne doit pas faire
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PANNEAU HUBLOT GUINDEAU
illusion, car un ionnage important. était des itransporis maritimes. Aussi, l'armuteur

désarmé et le grand cabotage Atlantique-
Pacifique via Panama, réservé au pavillon
américain, absorbait également un nombre
important de grands navires. En fait, le
pavillon étcilé occupait sur les routes de la
mer une place plus modeste que le pavillon
norvégien. Il en était de méme, dans une
certaine mesure, pour le pavillon irangais,
tombé du 5° rang en 1914 qu 8 en 1939: une
partie assez importante de notre tonnage
était affectée aux lignes « impériales »,
bénéficiant du monopole de pavillon,
Servies par les régimes dictatoricux qui
commandaient alors aux destinées de leurs
pays, les flottes marchandes de l'ltalie, de
I'Allemagne, du Japon, ne cessaient de se
développer et d'améliorer leur position. Les
« tromps » ne se rencontraient en nombre
relativement important que dans les flottes
britannique, scandinave et grecque.

LA SPECIALISATION DES NAVIRES

La flotte en service en 1939 éiait une flotte
presque entierement consiruite « sur me-
sure ». La concurrence est sévére sur les
océans et la dure loi de lofire et de la
demande commande seule aux fluctuations
des frets, en raison du caractére international
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n'est-il jamais le « maitre » de son marché et,
plus que tout aquire industriel, il a besoin que
son « usine », autrement dit sa flotte, soit
partaitement adaptée aux besoins de ses
opérations. L'intérét de la spécialisation du
navire de commerce est évident pour le
paquebot qui est toujours construit pour éire
affecté & une ligne déterminée. Il en est de
méme pour la presque icialité des navires
de charge. Depuis longtemps, on construit
des navires pour le transport exclusif de la
houille (charbonniers), des iruits (bananiers
et quires fruitiers), des vins (porte-vins), des
bois, des céréales, des minerais, des phos-
phates, de la viande (frigorifiques), des
combustibles liquides (pétroliers). D'autres
sont aménagés pour iransporter des produits
méiallurgiques de grandes ‘dimensions (ma-
tériel ferroviaire, piéces d'ouvrages de tra-
vcux publics). La spécialisation ne dépend,
d'cilleurs, pas uniquement de la nature de la
cargaison; les caractéristiques de cogue —
tonnage et dimensions — le type d'appareil
moteur, la nature du combustible, les {acilités
de manutention varient souvent en fonction
des itinéraires suivis, des facilités de ravi-
taillement, de l'équipement des poris visités
et de leurs possibilités d'accueil: dimensions
des écluses -et profondeur des bassins.




SUNNAREN. >4

Ce cargo de 6 300 t, pro-
pulsé par diesel, a été
construit aux chantiers
Ericksberg a Goteborg
(Suéde). Les chantiers
suédois sont parfaitement
équipés pour construire
des batiments de tonnage
moyen et certains dispo-
sent, en particulier, pour
le montage des coques
par préfabrication, d'ins-
tallations trés modernes
dans lesquelles on peut
préparer et soulever des
éléments de 40 tonnes.

GOLDEN OCEAN Hp

Ce cargo fait partie d'une
série construite en 1948
pour des armateurs sué-
dois (porten lourd 4 100 t,
17,5 nd, 2 diesels de
7000 ch). Les Suédois
possédent actuellement
les cargos les plus rapi-
des du monde. lls ont
notamment terminé en
1948 une série de trois
cargos de 9 010 t de port
en lourd gui peuvent sou-
tenir en service normal
19,5 nceuds et qui ont
atteint 22,6 nceuds aux
essais avec une puis-
sancedeprés de 17000ch.

BEYLA. =
Le programme de recon-
struction de la marine
marchande francaise avait
prévu notamment pour le
service de la Céte occi-
dentale d'Afrique,” une
série de 18 cargos de
7 000 t de porien lourd et
15 nceuds dont la plupart
sont déja en service et
dont le Beyla, des Char-
geurs Réunis, est repré-
sentatif. A I'exception de
deux d’entre eux, pour
lesquels on a utilisé des
turbines, ils sont propul-
sés par un moteur diesel
de 5 600 ch a 8 cylindres.

SOESTDYK. =-»

Aprés les lourdes pertes
subies pendant la guerre,
les armateurs néerlan-
dais ont di s'adresser a
des chantiers étrangers
pour reconsiituer rapi-
dement leur fllotte. Le
Soestdyk, livré par les
chantiers Harland et
Wolff de Belfast a la
Holland-Amerika Linie,
pour le service de I'Insu-
linde, est représentatif du
grand cargo de ligne deve-
nu le long-courrier type
des marines marchandes
modernes. Jauge brute
10 100 tx, turbine a engre-
nages de 10000 ch.




‘pU g| 9P BSSB}IA AUN [BWIOU B2(AIBS UB JUOIBLUOR NG| Y
007 LI @p 18Z|NS SiN9J0LW XNBP $.N3| )8 §|8SaIp Jed sps|nd
-0Jd JUOJAS §|| 'XN@ BWWOD "W gp) 8P Na3l| NEIN0}-Si0Yy
Jnanfiuo| ep W gg| jueinsew 8|l I d1NVINO4 sadAy
se| anb sosb snid ouop juos sjuBWILEY $80 ‘JUOIAINS
so| Inb syun sexnne bud sap j@ AMNYHE-AYYNOA3
'Y YNY3E-3aNYT1D  'HIAISIOAVT Sep &inig abne(
©| X} 008 0L ¥ X} 0208 @P 9ji0d juo siabessed 8§39 1abo)|
jnod segnofe salejuswg|ddns sainjonisiedns sen
: ‘@sgr[0 awgIs|ol) ap siabessed ge| jo assed
2131waud 8p gjobessed gg 19)10d ep sipowsad Ing| inod
S9AIBB9) JualRld Ind| (nb sallAeu bujp sap sue|d s8|
Jaijlpow ey juo s|unay sineBieyn so7 'saliebessapy
sa| j@ sineBieyd $9| ‘anbpuejesuel | aubedwo) e|
‘gjedues) sjuawew e spuesb snid s{oJ) xne SaulIsap pinoj
ua piod ap ) 000 LL @p @ubj| ep soBied spuesf jhau ap
aj19s aun g Jjuspiedde ‘au|Blio,] g ‘jusieaap sjuawpeq
$87 jpns np anblwy,p auBy| ina| Ins QgL @p Jnpied
p 9oiAI98 U@ juospew s)|,nb 38 alj07 e I siajjueyd
g9] Jed ailBzeN-jUIES B, 2JINJSUOD juUO} s|I,nb sjuaw

-1eq s9| Inod sjungy sinaBieyd sa| sP||el juos as anb

« Q1xjw » jogenbed np 8jnwio} Bl ¥ 9109uad| }88,D

INdIY44V.d JIVINIADIO 310D V1

F) BN -

— e ey

B

T

W

N

1 e Gl B Wl e

jalnoafjied zesse O1jBJ) UN,p SP}ISSAIPU XNE
spydepe juawajiejied 1o juawdloexs juos |nb sjuawijeq
san ins aanosjal as anbuyy,p aubjf ) ap uoljejiojdxa, p
soguue 09 juepuad s|uNgy sinaBieyn sa| sed asinboe
@oualipdxe,| 8In0 | "SPNEOU g| 8P 8SSAYA BUN ‘Yd (08 8
ap piojxo(] S|eS8Ip Xnap siNd| ¥ 20piB ‘juauuainos
X} 00, 6 @p Sjuewiigq s8d}e 'auiged ap siabBessed zgi
}10jUCD Bp SUCHIPUOD SBYUB||8IXS,p SUEP i9)i0dsuEd)
‘sas|pueyosew op } 00F G Jsjiod jusaned s|| ‘}poyuad
-3J|BZEN-JUIES 2P SiBljueyd XNB PPUBWWOD DYITOI]
-TVHANIO 8] ‘edje|lwis jJuswiigq un ‘'sue xnep ap |R|§p un
suep ‘eipuiofes anb ja ‘anbliyy p 8jejuapidd0 8103 B| 3p
auBi| ana| 1nod sjungy sanabieyn s3| Jed gpgl U ADIAIBS

ue slw YZZvHg }@ INYON04 $9| juduualjieddenb -

sajxiw sjogenbed sap aji0bgjeo Bl B juswaleby 189,D
‘216L-FL61 @119nB | saide
sgijipow juainy sueid $9| JUOP 806}-L06L 8P « S3[| » Sap
21498 B| 9P S}09JIp SIB11IPY SAp JUOS 'SPS|UIBPOW juaw
-weog) ‘sjdwexe Jed ‘NITINDOUIN 18 INOIVNVE S8
‘SUQIjeI0||@WE SISI9AIP J8AR ajufiedwod 8182 Jed ynp
-o0ide) 8119,p 98892 B, U | ‘s|indep '‘anb |8§NPL IS ) B UD
adky a7 "anbodg }iej € Inb }@ € 83| » P SWOL sop juejlod

ad

o e A M - < ¢

R - 0

ANOIT V1 V 310344V SHNILOW V. IIXIW 1093ndVd “«

« sopxjw » sjogenbed jiny 8p 8IS sun ‘sioje jusiey
-j0]dx8 §)1,nb « @puow np ino} » np ayp aubjj el inod
‘94INISUOD 8J|BY © 'BO6L-L06) Ss3A ‘SEd JUBIRSIY, U 8|
L@ @IX|W » NP |NWIC) B| @ 19SSAIPIU|,S @ S|edUR Sjusty
-awie siolwead sep un 919 Juo s|ungy sinabieyd san
‘giabessed aznop
ap snjd inod sjusweBeugwe,p ssodsip |i,nb jojssne
« 91XIW » JuRUaAaP OFIBD UN ‘UjBWINY « }21) » NE BJYdB]R
aouejiodwl| apuelsb sulow no snjd B| JUBAINS « sejXIW
sofiied » no « sajx|W sjoganbed » aubisgp se| uo : sjues
-s|pueiB 1naAe) aun 103n|d SWQUI JUBSSIBULOD « SBX|W »
S8JIABU §97 "9JIABU NP S}ney S3| suep sgnjis anb aosed
suos|ebieo ap jsodsues) ne sgludoidde nad sswin|oA
sap adnooo |I,nb sinajjie,p juessaigiu| snjd jueine,p
aJje nad j21) 8D 8i|RjUBWRIWOD « 184} ¥ un,nb juaa
-nos jusjuasgido. au siabessed sa| |anba] 1nod }8 ses|p
-uByDJEW 8p JNBjlodsuel} un 8139 Jnod jnoj jueae goue)
‘waypiwnajjedde uo,| anb siabessed g 8219WWOD 8p BijABU
ap adA) 8o 8p awgw 8p sed js8 ua.u || ‘sgjdwos sed
JU0S 8u ‘]a) BWLWOD }INIISUOD juswe|ejogds 'axn| pueib
ap 1o apide. ‘siebessed g @ijaeU Np sinof 89| |8 Jopurwap
as jnad uo ‘« J9S|NIJ0JRIIS » NP BJUBSSIBU 819,| ¥

ainwvnod ?»




‘anne,|ins |y *d Jeoluad 39 1a1waid 3] ANS JUOY BT Juatuspual pueib e ‘sas3ipneys
asjenb ied spjuawije Juos (2Bieyains us Yys 000 v¥) U 000 L& 3P Saulqiny sp sadnoub
xnag ‘anbiuepesues) sjeisuln subedwod el tnod jsaig v 1@ anbiajjung e uon
" .aniysuo03 us juos (W ggo L Sesipueydiew ‘sipbessed ggL ‘sa||1u gng § UoIoR,p UsKed
w pry anenbuo) ‘pu gz) sajnuy 32 sipue|d sspided sjogenbed $aq ‘IYANVYI4

*« aulqes » ap ¢ ‘a43iwsid ap siabessed gLl ‘(8Biey2ins us ys (L0 ZP) YD 000 $£
asuessind ‘x} goo 1§ @1niq aBnel ‘w g1z ananbuoT 'ge 2p nay ne sinof gg ua awanoq|ap
-gaipuo4 ja 'gz ap nay ne siol gy ua Aequuog-SAIpucT BIaN1I8}S 38 Sph=DU gg
e19]1} || *Sassa)in sapuelb snid s3] 38 sabeuuoy s0ib snjd sa| si8a awiapow yoganbed

np uonNjoAl,| 8ASN||l gpGl 21q0300 ua 9oue| siejSue joqanbed 83 “WAVIVIIH

i

o L k0 e ;
- e
...l-lE; .I........ =
A

*ajeuiBii0 3j18N0Y|IS Sun SuUOP IN| dguUNLUAYI-S|jaiassed Jo|q Uos Juawainaualxy
-syojdwos sjuad }NY 4ns Scijiedal JUOS Suolje|2)sul s8] Juop ‘« auiqed » 3p (6L 18
asanuaid ap gL ‘siafessed sp siguwicu puesfi snjd un juepusdad spodsuely |f (42
000 2% ' X} 00082 ‘W L 9}g) eAR{EIIIE],| 9P $9]|90 8P SSUISION ZB5SE sanbijsiia)oried sap
B alesny,| 39 244a39|buyy,| 813U g§6) Ue 3d1A18s uI suu joganbed 53 "SIAVIUO

*S913151010 XNE A1A18s eunod siew ‘(sasse|s xnsp ua siafessed ggg) anbpuepe
-piou 831A1aS 3] Anod JNASUCD JUSW3|R|25dS 938 B || “Y3 000 OF jueddojangp 38 juaw
-3[nas saiaIpneyd xis ted sagjuswilje sabeuaibua e sauiqin} sap ted gsindosd jsa
sie|Bue Joqanbed a3 ‘LpG US oueT “(Spnau £2 ISSAA ‘X3 000 bE 231G abnel ‘w 512
snanbuoj) auanb e| sindap jnysuod joganbed pueib snjd 5] 3$8,0 "WINOMVO




LES PROGRES TECHNIQUES ENTRE
1919 ET 1939

La propulsion marine a évolué considéra-
blement pendant les années qui ont précédé
la deuxiéme guerre mondiale. Avant 1914, la
turbine n'équipait qu'un irés petit nombre de
paquebots rapides (plus de vingt noeuds);
on ne comptait encore que 0,45 9 du ton-
nage mondial qui fit doté du moteur diesel,
apparu sur les mers guelques années plus
t6t. Pratiquement, la chaudiére cylindrigue,
robuste et sfire, mais lourde et peu écono-
migue, et la machine alternative régnaient
presque souverainement. Moins de 2 9, des
nayires marchands de 1814 chauffaient cu
mazout. Cette situation ne s’était pas sensi-
blement moditiée pendant la premiére guerre
mondiale. ;

En 1939, les ormateurs avaient le choix
entre des formules trés variées d'installations
& vapeur et & diesel. Les premiéres pouvaient
comporter des chaudiéres cylindriques, des
chaudiéres & circulation accélérée, des chau-
diéres & tube d'eau ou encore — les der-
nieres venues — a circulation forcée et sous
forte pression, des machines dlternatives ou
des turbines. Il existait des moteurs &
combustion interne (diesels) & deux ou quatre
temps, simple ou double effet, a allure lente
ou rapide. En outre, dans le cas des tur-
bines et des diesels rapides qui ne peuvent
pas éfre couplés directement sur I'hélice, on
avait le choix enftre les engrenages réduc-
teurs, les accouplements hydrauliques ou la
transmission électrique. Comme combustible,

le charbon ne venait plus gu'cu second
rang : 98 % de la floite mondiale briilaient
des combustibles liquides : <« fuel » et
« gasoil », et 42 %, seulement du charbon.

Le diesel est le type d'appareil moteur qui
s'est le plus développé pendant cette période.
En 1922, il n'équipait encore que 2,35 % du
tonnage mondial, mais, en 1939, il atteignait
245 °%,. La vapeur avait pourtant iait de
grands progrés, en particulier grace & la
turbine et, & partir de 1930, avec les chau-
diéres & tubes d'eau et les premiéres chau-
diéres & circulation forcée et trés haute
pression. En 1939, il n'était plus exceptionnel
d'équiper un paguebot, voire méme un navire
« mixte » et quelquefois un grand carge de
ligne avec des chaudiéres & tubes d'eau et
surchauffe, timbrées entre 27 et 30 kg/cm.
Le poids des installations motrices a vapeur
avait diminué de 50 % en dix ans et la
consommation au ch-heure était tombée de
400 g & 275-290 g de « fuel ». Dans bien des
cas, la vapeur pouvait donc, au point de vue
de la dépense de combustible, soutenir la
concurrence du diesel qui brilait moins de
200 g/ch-h mais qui consommait un combus-
tible plus cofiteux.

L'Angleterre, la Norvége, les Pays-Bas, le
Japon, les Etais-Unis, l'Allemagne, ['ltalie
étaient, par ordre décroissant, les pays pos-
sédant le plus de « motorships », mais, pro-
portionnellement au tonnage global de leur
flotte, la Norvege, le Danemark et la Suéde,
pays ou le combustible doit éire entierement
importé, étaient ceux ol le moteur diesel

 s'était développé le plus rapidement.

Le paquebot PASTEUR (longueur 200 m, 29 250 tx, 25 nd) allait effectuer son premier voyage vers Buenos Aires
en 1939 pourla Compagnie Sud-Atlantique. Il sertde transport de troupes entre la France et I'Indochine depuis 1945.
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La QUEEN MARY (81 000 tx, 28 nd en service), comme la Queen Elizabeth (83 000 tx), est propulsée par des
turbines & engrenages montées sur quatre lignes d'arbres et développant une puissance totale de 200 000 ch.

LE RENOUVELLEMENT DU
TONNAGE PENDANT LA GUERRE

Alors que, de 1914 & 1918, le tonnage mar-
chand détruit s'est élevé & 13000000 tx, soit
25 % de la f{lotte mondiale, on évalue &
38000000 tx les pertes résultant de la der-
niére guerre, soit bien plus de la moitié du
tonnage de 1939. Pourtant, 70 000 000 tx sont
en service en 1943, soit 10 millions de plus
gu’'en 1939. L'effort déployé pour combler les
pertes a donc été extraordinaire.

En temps de guerre, les circonstances ne
permettent pas de construire des navires
dans les mémes conditions qu'en temps de
paix. Il fout sortir le maximum de tonnage
de remplacement dans le plus bref délai
pessible, ce qui implique une transformation
radicale des methodes de consiruction. Pour
¥ parvenir, on construisit, tout au moins dans
les pays anglo-saxons, des chantiers spé-
ciaqux, et dans ces chantiers, on mit sur cale,
en séries aussi grandes que possible, des
navires standardisés dont les types les plus
connus sont les cargos « Liberiy » et « Vic-
tory » américains, les « Empire » et Jes
« Ocean » anglais, les « Fort » canadiens, les
pétroliers américains T-2. Dix-huit chantiers

américains spécialement équipés ont ainsi
livré, avec un délai moyen de construction
de deux & trois mois, la totalité des 2 580
« Liberty ships ». De méme, 531 « Victory
ships » ont été montés par cing chantiers et
les 523 pétroliers T-2 par quatre firmes seu-
lement, dont une seule en livra 203.

Les «Liberty ships» représentent environ
28 9% du tonnage mondial (prés de
19 000 000 tx), soit & peu prés l'équivalent
du tonnage total de la marine marchande
britannique en 1938! Depuis la Libération, on
a souvent jugé délavorablement la concep-
tion de ces navires et leurs caractéristiques.
On a critigué notamment leur vitesse: dix
nceuds & pleine charge, leur jauge brute
élevée, enlin leur mode de construction pres-
gue entiérement soudé. Or ces navires
reproduisent de irés prés un type de cargo
britannique gros porteur, qui avait été choisi
parmi les meilleurs de sa catégorie et qui
avait donné, en temps de paix, toute satis-
faction en tant que navire de « tramping »
pour le fransport des marchandises pondé~
reuses n'exigeant pas une grande vitesse.
Les « Liberty » sont lenis parce qu'il a fallu
choisir comme appareil moteur un modéle
trés. classique de machine dalternative de
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LES FLOTTES DE COMMERCE MONDIALE (navires de plus de | 000 fonnes)

1er SEPTEMBRE 1939

30 JUIN 1948

Jauge brute

Nombre (tonneaux)

Jauge brute

Nombre (tonneaux)

3 319
1379
1180
1072
854
667
537
555
436
484
354
1961

12 798

17 771 000
8 125 000
5 103 000
4 499 000
3916 000
3178 000
2 678 000
2 670 000
1 697 000
1312 000
1136 000
6 185 000

Empire britannique
Etats-Unis

Norvége
= Allemagne

58 270 000

2500 ch, que l'on pouvait sortir rapidement

et en grande quantité. On a atiribué &

l'emploi de la soudure difiérenis incidents de
cogue, mais on ne pouvait vraiment pas
espérer que sur 2580 bdtiments, construits
pour la plupart par une main-d'ceuvre rapi-
dement formée, il ne s’en produiraii pas,
alors qu'on avait monqué de temps pour
éprouver complétement cette nouvelle tech-
nique ; l'emploi de la soudure s'était imposé
en-temps de guerre en raison de sa commo-
dité et de la tacilité avec laguelle on pouvait
former des équipes de soudeurs.

Au total, les Etais-Unis ont construit, de
1939 a 1945, 5171 bdatiments, d'une jauge
brute totale de 38 607 000 tx, soit environ
1'équivalent de la totalité des pertes de
guerre enredisirées pendant la méme période.
On ne saurait donc éfre surpris que, depuis
1945, la flotte ameéricaine se classe au pre-
mier rang, mais une gronde partie des bati-
~ments qui la-composent-sont- mal adaptés aux
-besoins du temps-de paix :-elle.manque de
navires « sur mesure », tant pagquebots que
cargos. C'est pourquoi les Américains ont
accepté de céder & d'autres puissances un
certain nombre de «Liberty ships» et de
pétroliers T-2, et ont désarmé déja prés de
9000000 tx.

LA PROPULSION EN 1949

La machine dlternative a connu pendant
la guerre un frés net regain de faveur. A eux
seuls, les s«Liberty ships» ont représenté
65500 000 ch. de machines alternatives mises
en service de 1942 & 1945. Mais c'est 1a une

" situation momentanée. Le moteur diesel est
actuellement préféré des armateurs.

Au 1°F janvier 1949, on comptait 2 490 000 tx
de « motorships » en construction dans le
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‘—caractéristiques

3644
3103
766
436
448
426
317
512
418
218
274
1908

12470

26 689 000
18 373 000
3 856 000
2721000 B
2 513 000
2 356 000
1995 000
1719 000
1 299 000
1244 000
946 000
6 873 000

Etats-Unis

Empire britannique ....
Norvége

Panama

Pays-Bas

70 584 000

monde, conire seulement 1650000 tx &
vapeur. La ‘proportion est méme un peu plus
forte en.faveur du diesel dons le cas des
pétroliers : 918 000 ix conire 469000 ix. On
note suriout, pour les puissances moyennes,
une progression sensible des moteurs diesels
rapides qui offrent l'avantage d'un poids et
d'un encombrement plus réduit, malgré 1'obli-

gation de les coupler sur les arbres d'hélice

par l'intermédicire d'engrenages réducteurs
ou d'accouplements hydrauliques ou élec-
trigues. On arrive, dans certains cas, & des
poids de l'ordre de 25 kg/ch et méme moins.

Pendant la guerre, la turbine & engre-
nages a, elle aussi, progressé sensiblement.
Elle équipait déja, en 1946, 5500000 tx de
plus qu'en 1939.

Beaucoup d'installations & turbines de 1949
utilisent la vapeur & des pressions qui attei-
gnent jusqu'a 60-64 kg/cm’ et des tempéra-
tures de 450-480°. Des chaudiéres ayont ces
équiperont  les ‘nouveaux
paguebots frangais de la Cie Générale
Transatlantique mis sur cale l'année der-
niére, qu'il s'agisse des batiments de 20 000-tx
et 40 000 ch de la ligne des Antilles (Flandre
et Antilles) ou de ceux de 10000 tx et
14 000 ch destinés & 1'Afrique du Nord (Ville-
de-Marseille et Ville-de-Tunis).

Il faut, enfin, souligner le bond énorme
accompli pendant la guerre par la propul-
sion turbo électrique. Elle est passée de
467 000 ix avant la guerre & 5767 000 tx en
service en 1946, soit une progression excep-
tionnelle dems le rapport de 1 & 12. Cette cir- -
constance est due exclusivement au choix
qu'on a fait de la propulsion turbo électrique
pour les 523 pétroliers T-2. 4

Ajoutons qu'en 1948, il n'y avait plus que
25 9% a peine du tonnage mondial chauffent
au charbon; encore s'agissait-il surtout de
navires anciens,




LA FLOTTE MONDIALE EN 1949

Les deux tiers de la flotte mondiale sont
constitués par des navires de charge, soit
48 000 000 tx contre 34 000000 tx en 1938. Le
tiers restant se partage enire les navires &
passagers et les pétroliers. Les paguebots
ne représentent plus que 9 % du tonnage
mondial, car cette cotégorie de navires a
subi de firés lourdes pertes pendant la
guerre, sans qu'il ait été possible de cons-
truire du tonnage de remplacement de méme
catégerie. Le tonnage des pétroliers, au
coniraire, est en nette progression puisque,
malgré les pertes, il est passé de 11 260 000 ix
en 1939 & 14 560000 tx fin 1948. Aujourd’hui,
la flotte affectée aux tremsports pétroliers
représente prés de 20 % du tonnage mondial,
contre 3,5 % en 1814

Des redressements remarquables-ont—éié -

opérés depuis la guerre par plusieurs pays,
cu premier rang desquels on doit citer I'An-
gleterre, pour qui, au 31 décembre 1948,
1 367 000 tx (264 navires) étaient en construc-
tion. ‘

Il faut encore signaler le rapide relévement

LE FUTUR «SUPERLINER» AMERICAIN
 Grace' a un large emploi des alliages légers et & un
. appareil moteur ultramuderne, ce paquebot assurera avec
48 000 tx (en réalité 64 000 tx d'aprés les normes euro-

péennes), un ‘service comparable a celui des « Queens»
~anglais de 80 000 tx (2 000 passagsra. 28-30 ncauds}.

des marines marchandes hollandaise, norvé-
gienne, frangaise et italienne, bien gqu'au-
cun de ces pays n'cit encore ratirapé le
niveau de 1939. Avec 414 000 tx (112 navires)
en construction, notre pays se classait le
31 décembre dernier, pour les constructions
neuves, au second rang dons le monde. II
distangait méme les Etats-Unis ot il n'y avait
sur cale, au début de 1949, que 322 000 tx.

Un cas particulier mérite d’étre souligné,
celui de la petite république de Panamag,
dont la marine marchande est en progrés de
2 millions de tonneaux depuis 1939. Des ar-
mateurs de certains pays n'hésitent pas, en
effet, a placer tout ou partie de leur flotte
sous pavillon panaméen afin de bénéficier
des avantages que la législation fiscale et
économique de ce pays leur assure. La place
relativement importante occupée par Panama
sur les mers s'explique donc gréce a des
artifices de réglementation; mais diverses
mesurés de boycottage envisagées & son
égard au début de 1949 par la Fédération
Internaticnale des ouvriers des transports
pourraient, si elles se précisaient, amener
un renversement de cette situation.
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LES GRANDS NAVIRES

Aussi longtemps que la demi-douzaine de
paguebots géants encore en ligne dans le
Nord-Atlantique survivra, ils demeureront,
sans conteste, les plus grands navires du
monde. On peut pourtant douter gque les
paquebots de l'avenir scient, comme ils l'ont
toujours été jusqu'a présent, les plus gros
batiments de la flotte mondiale. En effet, si
I'cviation prend demain une part plus consi-
dérable du trafic des voyageurs, les navires
& passagers deviendront sans doule des
navires « mixtes » dons le sens actuel du
met, plutét que des paquebots: ce seront,
le plus souvent, de grands cargos de lignes
rapides, dans le chateau central desquels
un certain nombre de voyageurs firouve-

i
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WA WEw ;
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“est destiné :

ront des installations confortables, voire
luxueuses, mais dont le déplacement sera
trés probablement inférieur & celui des
grands pétroliers. A la fin de 1948, on ne
comptait pas moins de 50 pétroliers de 26 000
& 32000 tonnes en construction dans le
monde et plusieurs étaient & 1'étude, dont le
port en lourd devait atteindre 47 000 t. De tels
bé&timents curont par conséquent un dépla-
cement en charge supérieur & celui de paque-
bois comme le « Caronia », le plus grand
pagquebot construit depuis la guerre et qui
vient d'enirer en service. Il n'est donc pas
iinpossible que, dans un avenir relativement
peu éloigné, on soit obligé de classer les
pétroliers en téte de tous les navires du
monde pour leur déplacement et peut-éire
méme par leurs dimensions de coque.
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DU CARGO A VAPEUR 1930 AU CARGO RAPIDE 1949

Ces . deux coupes longitudinales montrent le
type San Antonio de 1930 et le type Carbet
actuellement en construction, tous deux destinés
aux lignes de ’Amérique centrale et des Antilles.
lls sont comparables par leurs dimensions géné-
rales, mais on notera I'économie de place obtenue
dans I’installation de |'appareil moteur du Carbet,
bien qu’il soit plus puissant, d’oll une augmentation
importante du volume des cales.

SAN ANTONIO (1930). Type classique de
cargo rapide a vapeur (13 nd). Longueur 130 m,
déplacement en charge 13 550 t, port en lourd
total 8 350 t dont 2 100 t pour combustible,
-eau et divers, port marchandises 6 250 t, volume
des cales 12 180 m3, machine a vapeur alternative
de 4 500 ch alimentée par 6 chaudiéres.

SAN ANTONIO ;

CARBET (1949). Cargo rapide 2 moteurs diesels
(16 nd). Longueur 129 m, déplacement en charge
12 100 t, port en lourd total 7 500 t seulement
pour combusfible, eau et divers, port marchandises
6 500 t, volume des cales 14 300 m?, deux moteurs
Sulzer 2 allure rapide entrainant [I’hélice par
I’intermédiaire d’un réducteur et d’accouplements
électromagnétiques et déveleppant 7 700 ch.
Le Carbet fait partie d’'une série de 3 navires
(les deux autres étant ie Caraibe et le Carimaré)
commandés en Hollande d’aprés un programme et
des plans étudiés par la Compagnie Générale
Transatlantique. ils portent 257 t de plus que les
San Antonio et le volume de leurs cales est
supérieur de plus de 2 000 m?®. Les capacités de
transport en poids et en volume sont donc accrues
sur ces navires plus petits et plus rapides. .
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LES PROGRES TECHNIQUES
O ET DU PAQUEBOT

par J.-P. RICARD

Ingénieur en chef @ la Compagnie Générale Transatlantique

ARGOS. et paguebots sont soumis dans

leur développement au verdict d'une

clientéle maritime essentiellement inter-
nationale, avec, pour sanction, la prosperité
ou la ruine des Compagnies de navigation ou
des Etats qui s'y substituent.

Il est avantageux de commencer 1'étude du
matériel de la Marine marchande par le cargo,
procédant ainsi du simple au complexe. Pour
le cargo il s'agit de satisfaire a des exigences
relativement simples, limitées a Ia vitesse, a la
bonne navigabilité, & un équilibre harmonieux
entre le port en lourd (c'est-a-dire le poids
admissible pour la cargaison, 1'équipage, le
combustible, etc.) et la capacité des cales, et
au respect de quelques conventions interna-
tionales assez rudimentaires sur la sécurité.
Pour le paquebot, les conventions interna-

tionales et des réeglements nationaux bien
plus séveres, et aussi la concurrence de
I'aviation, sont vénus, ces derniers temps,
compliquer sérieusement la tache du construc-
teur naval.
L'accroissement de la vitesse est une loi
- générale pour tous les moyens de transport
CALE3 CALE2 CALE 1 ferrestres, aériens ou maritimes. Pour le
navire, les exigences rigoureuses du principe
d'Archimede font qu'il ne peut réaliser qu'un
compromis entre les conditions différentes a
satisfaire. La vitesse, notamment, ne pourra
étre accrue qu'au prix d'une réduction du
port en lourd. C'est la un handicap sérieux
par rapport a l'avion dont la portance croit
en méme temps que la vitesse. C'est pour-
quoi 1l'acroissement de vitesse du navire ne
peut se faire que par étapes successives
en fonction du progres technigque et notam-
ment des possibilités d'allégement des ap-
pareils moteurs et évaporatoires dont il de-
vient possible d'user a un moment donné en
toute sécurité. Heureusement toutefois que
les lois de l'hydrodynamique font que
la puissance motrice necessaire pour une
vitesse donnée croit moins rapidement que le
déplacement (comme sa puissance a l'expo-
sant, 2/3). Ceci explique la course aux depla-
.cements a laguelle a conduit la competition
des vitesses pour les paquebots de 1'Atlan-
tique Nord. A la condition d'y consentir un
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L'Indochinois, mis en service en 1939, est le prototype des cargos rapides francais. Les navires type Cavelier-
de-la-Salle en dérivent et sont propulsés comme lui par un diesel de 7 000 ch permettant une vitesse de 16 nd.

prix qui, a 1'époque, a pu paraitre excessif,
certains navires ont ainsi réalisé préma-
turément des vitesses et des' programmes
qui sont devenus courants et raisonnables
quelques années plus tard. Cela a donne a
ces navires d'avant-garde une longevité qui
a certainement payé les sacrifices financiers
consentis a leur construction. On pourrait,
par contre, citer des navires trop étroi-
tement congus sous l'emprise de difficul-
tés budgétaires et qui, rapidement demec-

LES NAVIRES
LA VITESSE

La vitesse des cargos que l'on construisait
apres la guerre de 1914/1918 était de 1'ordre
de 10 a 12 nosuds. C’est encore celle que 1'on
donnait, pendant la derniere guerre, aux
Empire et Liberty ships. Il s'agissait alors
de construire des unités pourvues d’appa-
reils moteurs faciles a construire en grandes
séries, et pouvant éitre conduits par des équi-
pages dont la bonne volonté ne suppléait pas
toujours au manqgue d'instruction profes-
sionnelle, La solution rationnelle était, dans
ce cas, la vieille machine alternative de
2000 a 3000 chevaux. Tels quels, les Liber-
ty ships se sont avérés de bons navires. Cer-
tains d'entre eux, construits avec des ma-
tériaux ayant échappé a une recette sévére
ou par une main-d'ceuvre de qualification in-
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dés, n‘ont méme pas eula carriére permettant
leur amortissement normal. Ces considérations
ne s'appliquent en geéneral pas aux cargos.
Mais il n'était pas sans intérét de souli-
gner l'importance gque peut avoir, pour
l'amortissement du capitfal investi,ce facteur
qu'est la longévité du matzriel naval, congu
avec suffisamment d'imagination quant aux
développements futurs des trafics maritimes
et de la technique, alors que d'autres moyens
de transport s'usent infiniment plus vite,

DE CHARGES

suffisante, ont- eu quelques avaries sérieuses.
Ceux qui auront survécu a la sélection des
premiéres années d'utilisation pourront fai-
re une bonne carriére dans la mesure ol
les trafics auxquels ils pourront étre affectés
s'accommeoderont de leur faible vitesse, de
leur tirant d’'eau excessif pour beaucoup de
ports et de l'équipement un peu sommaire
de leurs cales. .
Deés qu'il apparut que le péril sous-marin
était conjuré, les Américains remplacérent
la construction des Liberty ships par celle de
Victory ships de 15 a 16 nosuds, a turbines a
vapeur, ou a moteurs diesels, mieux adaptés
a une exploitation commerciale et qui retrou-
vaient la vitesse a laquelle on était arrive
progressivement dans toutes les marines
antérieurement a la declaration de guerre
de 1939. C'est la vitesse qui fut adoptée pour

-




les unités mises en chantier dans les diffe-
rents pays, et notamment en France, apres
la Liberation. On peut donc la considerer
comme une étape marquante dans l'évolu-
tion des caractéristiques des navires de
charge. Le cargo moyen de 5 000 a 10 000 ton-
nes, qui, il y a trente ans, filait 10 nosuds, en
file aujourd’hui 15 en charge et méme sou-
vent davantage.

LE DIESEL

C'est le développement du moteur diesel
qui a permis aux armements d’envisager de
remplacer 3 navires de 10 nosuds par deux
de 15 de méme port en lourd unitaire. C’est
en cela que réside, sous de tres sérieuses
réserves que nous examinerons plus loin,
l'avantage essentiel de l'accroissement de
vitesse. Par sa consommation de combusti-
ble tres faible, soit 175 grammes au cheval-
heure effectif, le moteur diesel permet de
réaliser de substantielles économies de poids
et de volume du combustible a transporter
par rapport a la machine a vapeur qui con-
sommait 450 grammes de mazout au cheval-
heure effectif il v a quelques années a peine,
et qui consomme encore 350 grammes dans
les installations a vapeur thermo-dynamicue-
ment plus modernes, que l'on peut envisa-
ger a l'heure actuelle pour des navires de
charge de puissance moderee. Il permet
d'économiser en outre le poids et le volume
de 1'eau nécessaire & la réparation des per-
tes aux chaudiéres des navires a vapeur,
ce qui n'est pas négligeable. Il en resulte
pour un navire & moteur la possibilité d'avoir,
soit plus de rayon d'action, soit des machi-

nes plus puissantes et une vitesse par con-
séquent plus grande, soit plus de port en
lourd et de capacité marchandises. Aussi,
méme 3 l'époque ol le moteur a quafre
temps avait un poids spécifique egal sinon
supérieur a celui des appareils moteurs a
vapeur, les armateurs danois furent-ils jus-
tifiéss a motoriser et a accroiire la vitesse
de leurs navires destinés au transport des
laines d'Extréme-Orient vers 1'Europe, tout
en bénéficiant d'un accroissement de volu-
me des cales trés appréciable pour ce genre
de frafic. Ce sont sur ces lignes que la
vitesse des motorships passa a 14, 18 puis
16 et méme 17 nceuds au fur et & mesure des
progrés des moteurs : deux temps simple
effet, quatre temps suralimentés, injection
meécanique. [l serait faux de voir dans cette
évolution un effet de la seule concurrence
internationale. La motorisation s'imposait sur
ces lignes parce que l'accroissement de
vitesse qui pouvait en résulter permettait
de réaliser l'équilibre le plus harmonieux
entre les differents facteurs de 1'exploi-
tation. On pourrait trouver des exemples
analogues dans d'autres trafics : celui des
fruits réfrigérés et des bananes notamment,
qui exige des volumes de cales considera-
bles.

Un autre avantage trés appréciable du
moteur réside dans la constance de sa con-
sommation spécifique en fonction de la charge,
d'ou la possibilité de faire des traversees a
faible vitessz dans les conditions les plus
économiques, ou d'adapter la vitesse aux
conditions d'exploitation les plus favorables
en cas de changement de trafic ou en période
de crises. Enfin, pendant les séjours au port,

Le nouveau cargo rapide La Hague de la Compagnie Générale d’Armemenis Maritimes appartient & une série
de guatre unités (La Héve, La Coubre, La Baule). Port en lourd 5 500 t, diesel de 5000 ch, vitesse 15,5 nd.
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L’én«gﬁe mécanique nécessaire a la propulsion des
navires est fournie par des machines qui commu-

niguent un mouvement de rotation a une ligne d'arbre

a I'extrémité de laguelle est fixée une hélice H. .

La poussée propulsive exercée par I'eay sur Phélice
est transmise au navire par I'intermédiaire d’un palier
de butée B lié rigidement 3 la coque.

La ligne d'arbre comprend 'arbre porte-hélice A,
I'arbre de butée C et parfois, un ou plusieurs arbres
intermédiaires suivant la distance guoi sépare la ma-
chine de I'hélice. Les divers troncons d’arbre sont liés

entre eux par des tourteaux d'accouplement T et
I'étanchéité de la cogue au passage de 'arbre porte-
hélice est assurée par un presse-étoupes P.

Les machines motrices utilisées a bord des navires
sont les machines & vapeur et les moteurs diesels.

MACHINES A VAPEUR

Les machines & vapeur comprennent les machines
aiternatives qui actionnent directement la ligne d'arbre
(fig. 1) et les turbines (fig. 2) 4ui I'actionnent par l'in-
termédiaire d'un riducteur de vitesse. Ce réducteur
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est absolument indispensable si I'on ne veut pas
avoir de turbines de grandes dimensions; le meilleur
rendement d'une turbine est, en effet, obtenu pour
une irés grande vitesse angulaire du rotor, tandis
que celui de I'hélice n'est obtenu que pour une faible
vitesse de rotation.

Le réducteur de vitesse peut étre a engrenages ou
électrique. Dans le premier cas, la turbine actionne
un pignon E, a double denture et de faible diamétre,
qui engréne avec une roue R de grand diamétre jonc-
tionnée a I'arbre de butée. Dans le second cas (fig. 3),
ia turbine G entraine un alternateur F qui alimente

.- .je_moteur synchrone d'entrainement M de Ia ligne
. d'arbre; le Tapport de réduction de vitesse entre la

turbine et!'hélice estalors égal au rapport des nombres

V"-de poles inducteurs_de_l'alternateur et du moteur.

- Ce-dernier mode de propulsion est appelé propulsion

turboélectrique. :
L'appareil moteur d’un navire peut également étre
formé par l'association d'une machine alternative et
d'une turbine (fig. 4). Dans cette instaliation, la turbine
attaque un pignon d'engrenage. E qui engréne avec
une roue R; cette roue entraine le pignon K, qui en-
gréne avec une nouvellie roue N clavetée sur la ligne

FIG.

d'arbre. La machine alternative attaque directement
la ligne d’arbre et évacue dans la turbine. Un accou-
plement hydraulique L compléte l'installation. -

MOTEURS DIESELS

Les moteurs a allure lente actionnent directement
la ligne d'arbre (fig. 5). Les moteurs a allure rapide
nécessitent I'emploi d'un réducteur de vitesse pour
conduire I'hélice. Ce réducteur de vitesse peut étre
a ‘engrenages ou électrique. Dans le premier--cas
ffig. 6), chacun des moteurs entraine un pignon E
de faible diamétre qui engréne avec la roue R jonc-
tionnée a la ligne d'arbre. Entre les pignons E et les
moteurs, on place des accouplements.J. destinés a
éviter les usurés rapides de Ia denture, en soustrayant
celle-ci aux variations du couple moteur des diesels.
Dans le second cas (fig. 7), les moteurs entrainent

-.des -alternateurs:identiques :F-pouvant .étre .couplés

i I"aide du tableau S. Le courant ainsi produit sert a

- alimenter le moteur:synchrone-d’entrainemant de.la

ligne d'arbre M. Le rapport de réduction de vitesse
.entre les moteurs et I'hélice est égal au rapport des
nombres de poles inducteurs d'un alternateur et du
moteur M. C’est la propulsion diesel-électrique.



SCHEMA DU FONCTIONNEMENT
D'UNE MACHINE A VAPEUR

VAPEUR VIVE

Mécessité du condenseur

Sila vapeur d'échappement était
évacuée a l'air libre, le renouvel-
lement de l'eau douce exigerait
I'installation de citernes ou d’ap-
pareils distillatoires inacceptables.
Il est donc indispensable de la
récupérer grace a un condenseur.

Nécessité du dégazage.

L'emploi de chaudiéres & haute
pression et a température de sur-

chauffe élevée oblige a utiliser de
I'eau distillée dégaz:e pour éviter
la formation de dé «ts et corro-
sions dues a ['action de |'oxygéne
et du gaz carbonique dissous.

Pour obtenir une eau dégazée,
on empéche tout contact de celle-ci
avec |'air extérieur en adoptant
'alimentation en circuit fermé.

la consommation des moteurs est nulle,
alors qu'il faut maintenir sous pression les
chaudieres d'un navire & vapeur. Le moteur
diesel permet en ouire de manceuvrer en
développant toute la puissance possible en
marche arriére. C’est une supériorité appré-
ciée des motorships par rapport aux cargos
a turbines dont la puissance en marche
arriere, limitée a 50 9%, de la puissance déve-
loppée en marche avant, s’est révélée parfois
trés insuffisante.

La supériorité d'un cargo a moteurs rapide
et moderne, sur le cargo a vapeur d'il y a
une vingtaine d'années est bien mise en évi-
dence par la figure de la page 120. .

En regard de ces facteurs favorables, d'au-
tres jouent défavorablement. Le diesel con-
somme un combustible plus colteux que le
fuel oil dont s'accommodent les chaudiéres.
De plus, la consommation d'huile est nota-
blement plus élevée que dans les installa-
tions a vapeur. Les charges d'entretien du
matériel sont beaucoup plus lourdes. Pour
. étre maintenu en bon ordre de marche, le
moteur diesel exige des visites fréquentes
de ses organes essentiels par un personnel
qualifié. Mais si le motorship est armé par
un équipage de bons mécaniciens, si l'ins-
tallation permet a ces derniers de procéder
alsément par leurs propres moyens a ces
visites périodiques en profitant des séjours
au port, il pourra éire exploité intensive-
ment sans les immobilisations anormales que
neécessitent souvent les réparations de tur-

126

Circuit d'eau et de vapeur.

La vapeur qui sort du surchauf-
feur de la chaudiére arrive & un
appareil de manceuvre A permet-
tant de distribuer la vapeur soit a
la turbine de marche avant, soit a
la turbine de marche arriére.

Aprés avoir travaillé dans la
machine, la vapeur arrive dans le
condenseur, ou elle se condense
en passant a |'extérieur d'une
grande quantité de tubes a !'inté-
rieur desqueis circule de |'eau de

bines ou de chaudiéres qui ne peuvent étre
faites que par les ateliers de terre. Les
difficultés de recrutement de meécaniciéns
qualifies ont longtemps freiné 1'extension
du moteur diesel, dans notre marine mar-
chande notamment. Ce probléme du per-
sonnel se pose avec une acuité d'autant plus
grande aujourd'hui que toutes les unités du
programme de reconstruction de notre flotte
de charge qui doivent étre mises en service
d'ici 1952 sont en grande majorité pourvues
de moteurs diesels. Les constructeurs se sont
efforcés de faciliter la motorisation de cette
nouvelle flotte en réduisant au minimum le
nombre de types de moteurs, en adoptant
des solutions déja éprouvées, et en calculant

» largement la puissance de telle fagon qu'en

service on ne développe pas pratiquement
plus de 80 %, de celle pour laquelle les orga-
nes scont construits. On peut ainsi espérer.
gqu'un materiel aussi prudemment congu
traversera sans mal les premiéres années
au cours desquelles beaucoup d équipages
feront leur apprentissage.

LA MACHINE A VAPEUR

Est-ce a dire qu'iln'y a plus rien 4 attendre
de la vapeur?

Depuis 1920 les constructeurs se sont effor-
cés d'en accroitre les possibilités par des
dispositifs qui ont eu des fortunes diverses.
Le premier en date est le systeme Bauer-
Wach, dans lequel la détente incompléte de




mer refoulée par la pompe C
(pompe de circulation).

L'eau ainsi condensée est aspi-
rée par une pompe d'extraction E
et refoulée a |'aspiration de la
pompe alimentaire B, en passant
dans un filtre F destiné a retenir
I'"huile dont s'est chargée la vapeur
Jors de son passage dans les appa-
reils auxiliaires -conduits par des
machines alternatives graissées in-
térieurement, et dans un désaéra-
teur D. Le vide au condenseur est
assuré par une batterie d'éjec-
toirs G placés en série et évacuant
dans le désaérateur D.

L'insiallation fonctionnerait nor-
malement avec les seuls appareils
cités ci-dessus, si le débit exigé
de la pompe alimentaire pour
maintenir un niveau d'eau constant
a l'intérieur de la chaudiére était
constamment égal a celui de la
pompe d'extraction. En service
courant, il ne peut en étre ainsi;
les variations d'allure ou les stop-
pages des machines principales
produisent, en effet, un déséqui-
libre entre les débits des deux
pompes et I'on est conduit pour
y pallier, ainsi que pour compenser
les pertes d'eau, a installer un réci-
pient, ou bache, dans lequel on
conserve un certain volant d’eau.
Cette bache est mise en commu-

nication avec le condenseur, par
I'intermédiaire d’un régulateur au-
tomatique R destiné a maintenir
un niveau d'eau constant a la partie
basse de la chambre de condensa-
tion du condenseur et avec le
refoulement de la pompe d'extrac-
tion par une dérivation munie d'un
clapet de non retour H, |

Le régulateur automatique.

Le régulateur automatique com-
prend un flotteur | dont la boite
est en équilibre de pression: avec
le condenseur, grdce aux tuyaux
de communication J et K. Ce flot-
teur suit les variations du niveau
d'eau de la chambre de conden-
sation du condenseur et actionne,
par un levier articulé L, un pointeau
M qui commande le déplacement
d'un piston P par |'ouverture ou
la fermeture du canal O.

La partie basse du piston P est
constamment en communication
avec le refoulement de la pompe
d’extraction, par ['intermédiaire
d’'une soupape de sireté & double
siégge S et des tuyautages N et
Q, tandis que sa partie médiane
est toujours soumise & la pression
de I'eau de la bache, grace au
tuyau U,

Il n'existe qu'une valeur de la
pression dans la chambre située

sous le piston, donc qu'une seule
position relative pointeau-piston,
pour laquelle ce dernier est en
équilibre. L'appareil est réglé
pour que, dans cette position, les
tuyaux T et V soient isolés, lorsque
le niveau d'eau dans la chambre
de condensation' du condenseur
est a une hauteur normale.

Sile niveau d'eau dans le conden-
seur baisse, le flotteur descend et
le pointeau M découvre le canal O.
L'eau qui se trouve sous le piston
P s'écoule plus vite par le canal et
le tuyautage T dans le condenseur,
qu’elle ne pénétre par le tuyau Q.
La pression exercée par l'eau de
la bache sur e piston devient
prépondérante et celui-ci descend
jusqu'a établir la communication
entre les tuyautages T et U. L'eau
de |a bache s’écoule ainsi dans le
condenseur, ol elle sera dégazée,
jusqu'a ce que le niveau soit rétabli.

Sile niveau d'eau dans le conden-
seur monte, le flotteur monte éga-
lement et le pointeau M vient
obturer |'orifice O. La pression
dans la chambre sous piston
croit et ce dernier s’éléve ; la com-
munication entre la dérivation V
du refoulement de la pompe
d'extraction et le tuyau U est

établie et |'excés d'eau en circuit
est admis a la bache.

la machine alternative se parfait dans une
turbine basse pression. Celle-ci transmet un
supplément de puissance motrice a la ligne
d'arbres par l'intermédiaire d'un réducteur
et d'un accouplement hydraulique débrayable
en manceuvres. On peut alors accroitre de
18 a 209, la puissance développée ou, a
puissance eéguivalente, réduire la consom-
mation spécifique dans la méme proportion.
D'autres systemes équivalents dans leur
principe, avec des accouplements de nature
différente : mécanique ou élecirique, par
exemple, ont par la suite été brevetés.

Les tenants de la turbine pure ne sont pas,
de leur cété, restés inactifs et ont mis au
point, pour les cargos, des groupes a double
réduction monoblocs dans lesquels on s’est
efforcé de réduire la consommation globale
en entrainant a la mer les différents auxi-
liaires directement par le groupe de propul-
sion. En définitive, un cargo de rayon d'action
modéré, et sur lequel le trafic envisagé
n'exige pas un rapport trop elevé entre le
volume des cales a marchandises et le port
en lourd affecté a ces dernieres, peut s'accom-
moder encore de solutions & vapeur satis-
faisantes. On pourrait citer a ce sujet 1'exem-
ple de cargos ameéricains type C2 et C3 de
6 000 ch, chaudiéres de 31 kg/cm?* et 400° C,
turbines a double reduction, dont l1'un,
le Challenge, se serait révélé particulie-
rement économique avec une consomma-
tion spécifique de mazout inférieure a
300 grammes. Enfin, sur I'Examiner et sur les

récents cargos type Beaver de la « Canadian
Pacific », des consommations spécifiques
encore plus basses, de 1'ordre de 250 gram-
mes, auraient pu étre realisées grace a la
resurchauffe intermediaire. Mais de tels appa-
reils moteurs, par les complications qu'ils
impliquent : économiseurs,sur les chaudieres,
resurchauffe éventuelle, intégration dans le
circuit de condensation de nombreux auxi-
liaires destinés a recupérer le plus possible
les calories, nécessité d'un traitement appro-
prié de l'eau d'alimentation qui doit étre
rigoureusement distillée et dégazée, sont dif-
ficiles a régler et a ¢onduire et ne peuvent
étre confiés qu'a des mecaniciens tres expée-
rimmentés qu'’il est plus sage de réserver pour
des navires plus importants que les cargos.
Les appareillages automatiques que l'on est
forcé d'adopter sont d'un entretien délicat.
On retrouve ainsi, pour de tels appareils
moteurs & vapeur, les servitudes du diesel
en ce qui concerne le recrutement des equi-
pages de conduite.

Tous ces cargos modernes a vapeur sont
en géneral equipés de deux chaudiéeres a
tubes d'eau. A la suite de l'expérience satis-
faisante des Liberty, l'adoption de ce type
de chaudiére sur des cargos ne souffre plus
d’objections. Le plus souvent une seule chau-
diére est capable de tout le débit de vapeur
nécessaire en marche normale, l'autre etant
en réserve. Il est devenu ainsi possible de
loger les chaudieres dans le méme compar-
timent que !a machine propulsive, tout au
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Les navires de commerce atilisent des chaudiéres :
a) a circulation naturelle non dirigée (chaudiéres -

-cylindriques Scotch, chaundiéres Prud’hoa. Capus);
b) & circulation naturelle dirigée (Chaudiéres & petits
tubes d'eau, chaudiéres a gros tubes d’eau);
c) & circulation forcée (chaudiéres La Mont, chau-
' diéres Sulzer de récupération des gaz d'échappement
de moteurs diesels);
d) A combustion sous pression (chaudiéres Vélox).

1. CHAUDIERE CYLINDRIQUE SCOTCH.

Les chaudiéres cylindriques que I'on rencontre &
‘bord des navires chauffent au charbon ou au mazout.
Les gaz provenant de la combustion du combustible
dans les foyers passent successivement dans les
‘boites a feu, dans les tubes et dans les boites a fumée,
pour aboutir & 1a cheminée. Ces gaz chauds trans-
mettentleur chaleura I'eau contenue dans la chaudiére
par conductibilité a travers les surfaces qui les envi-
ronnent.

Afin d’améliorer le rendement de I'installation, I'air
romburant est généralement réchauffé avant d'étre
admis dans le foyer; ce réchauffage s'effectue dans
un réchauffeur d’air placé dans le conduit de fumée,
d'une maniére analogue au réchauffeur d'air de la
chaudiere La Mont. Pour la méme raison, la vapeur
saturée produite par le générateur passe dans un
surchautfeur constitué par une série de tubes passant
dans les tubes de fumée de la chaudiére.

2. CHAUDIERE a PETITS TUBES.

La cWiéta a petits tubes se compose de trois
collecteurs a axes paralléles disposés suivant les
sommets d'un triangle. Le collecteur supérieur est

i vetid. aux.collecteurs. inférieurs par un grand nombre
e tubes de faible diamétre et par deux colonnes de

retour d’eau.
. ...Les gaz chauds provenant de ia combustion passent

et snientrelestubes.et échauffent l'eau contenue dans.ceux-

st Sous 'effet de-la: différence -de-température qui
s'établit trés rapidement entre les tubes et les colonnes
de retour d’eau, il se produit uné circulation naturelle
de I'eau contenue dans la chaadiére, I'eau passant
des collecteurs inférieurs au collecteur supérieur par

jes tubes; ‘pour suivre la direction-inverse par les co-
lonnes.de retour d'eau. i ;
“La vapeur saturée produitz par ie générateur passe
ensuite par deux faisceaux de tubes surchauffeurs
disposés dans les faisceaux tubulaires vaporisateurs.
‘L'installation de ces chaudiéres est complétée par
des réchauffeurs d’air comburant.

3. CHAUDIERE 2 GROS TUBES D'EAU.

La chaudiére Babcock et Wilcox représentés est
formée d'un coliecteur supérieur, d'un collecteur infé-
rieur et de collecteurs verticaux reliés entre eux par
une série de tubes.

Les gaz chauds provenant de la combustion passent :

entre les tubes et échauffent I'eau contenue dans ceux-
ci. Sous l'effet de la différence de température qui

s'établit entre le faisceau tubulaire et les tubes de

retour d'émulsion qui relient les collecteurs verticaux
armriére au collecteur supérieur, il se produit une circu-
lation natureile de I'eau suivant le sens indiqué par
les fléches en traits interrompus.

Pour améliorer le rendement de l'installation, la
chaudiére est munie d'un surchauffsur et d'un réchauf-
feur d’air comburant.

4. CHAUDIERE LA MONT.

La chaudiére La Mont est constituée par un faisceau
de tubes qui recoit la chaleur dégagée par la combus-

tion du combustible dans le foyer. Dans ce faisceau,

I'émulsion d'eau et de vapeur est mise en mouvement
par une pompe de circulation disposée en charge

sous le réservoir d'eau et de vapeur; cette derniére
refoule i'eau dans des collecteurs de distribution

d’oa partent les tubes vaporisateurs et les tubes
constituant les écrans d'eau qui tapissent Ia sole, le
fond et les cotés du foyer. Les tubes vaporisateurs
‘débouchent directement ou -par {'intermédiaire de
collecteurs de décharge dans le réservoir ol la vapeur

...produite se sépare de I'eau.
S “Llinstaliation est complétée par un surchauffeur et

un réchauffeur d'air comburant et parfois par un
économiseur constitué par-une série de tubes placés
dans le courant de fumée et dans lesquels circule
I'eau nécessaire & I'alimentation de la chaudiére.

E Aol 1

o N

”~ m



COUPE abed ?PEUH SURCHAUFFEE -

CHAUDIERE A S | miveau p'EAU e

M)

PETITS TUBES — |
|

_ 2
A COLLECTEUR SUPER:EUR___/ A | \

B COLLECTEURS INFERIEURS —

C FAISCEAUX TUBULAIRES = e = =

D CHAMBREDECIMBUSTION - FEOSITH TS —

E TUBES DE SURCHAUF-

 FEUR

F COLLECTEUR DE VAPEUR

SATUREE

G COLLECTEUR DE VAPEUR

SURCHAUEFEE M| | :

H COLONNE DE RETOUR =1 ]
DEAU e G

| MACONNERIES Mnzs 2

J LAME D'AIR B

K RECHAUFFEURS D'AIR iSESRsEImmsrITIUIs

L BRULEURS A MAZOUT _

M DISTRIBUTEUR D'AIR i

(@)

Q,
Q,

CHAUDIERE
BABCOCK ET WILCOX

Cjojojojojojoeiolo)
G'E ’-‘; sfofo! \n\?.?’ (- p :
H g ( vﬁ;
[ o [E

L

A COLLECTEUR SUPERIEUR
'B COLLECTEUR INFERIEUR
'C COLLECTEURS VERTI-

CAUX

D FAISCEAU  VAPORISA-
- .TEUR
E RETOUR EMULSION
. EAU-VAPEUR
'F SURCHAUFFEUR
G COLLECTEUR DE VAPEUR .

SATUREE
H COLLECTEUR DE VAPEUR
SURCHAUFFEE

I CHAMBRE DECOMBUSTION cm\éy :

J RECHAUFFEUR D'AIR I

1B 7 08 |

L 'llIiItilHI.‘lUll'lUL
| K LAME D'AIR : x
K K

FumEsyJipadoy,
; |
g i
\b\

I

-y

CHAUDIERE
LA MONT

RESERVOIR

POMPE DE CIRCULATION
PREMIER VAPORISATEUR
DEUXIEME VAPORISATEUR
COLLECTEUR DE DISTRI-
TION

COLLECTEUR DE
DECHARGE

ECRAN D'EAU .
SURCHAUFFEUR

LAME D'AIR :
RECHAUFFEUR D’AIR

° K BRULEUR A MAZOUT

H =

«™T6O M mgOompP

S A A A AR AR

T T
Vi .{{‘/{//fr‘:u .




moins sur les unités chauffant au mazout, ce qui
est le cas le plus fréequent. Quant a la chauffe
au charbon, elle reste limitée aux navires
dont la nature du trafic impose ce combusti-
ble par la facilite de s'approvisionner aux
sources méme de sa production.

Un autre pas en avant a été fait, sur ces
cargos a vapeur modernes, dans la voie de la
réduction de longueur du compartiment des
machines, en installant les chaudiéres, non
plus sur le parquet inférieur de ce compar-
timent, mais sur une plate-forme surélevée
placée légérement en retrait et au dessus
du groupe de turbines. C'est la disposition
couramment adoptée en Amérique a 1'heure
actuelle. Mais il est difficile d'aller aussi loin
dans cette voie que 1'ont fait les constructeurs
de moteurs diesels. Alors qu'il fallait 23 m sur
I'Indochinois pour loger en 1937 un moteur
Sulzer a allure lente de 7 000 ch, il ne faut que
20,50 m en 19247 pour loger le méme moteur
sur le type Cavelier de la Salle. De meilleurs
résultats peuvent encore étre obtenus par le
choix de moteurs Doxford a allure lente, &
deux temps simple effet, et pistons opposés,
dont l'emploi s'est beaucoup développé en
Crande Bretagne pendant et depuis la
guerre, ou bien par celui de moteurs a allure
plus rapide (250 a 300 tours) entrainant la
ligne d'arbres par l'intermédiaire de reduc-
teurs et d’'accouplements hydrauliques ou
électromagnetiques. C'est la solution qui a
été adoptée sur les nouveaux cargos fran-
gais type Carbet et type Equateur, les pre-
miers avec 2 moteurs Sulzer de 3 500 ch et
accouplements électromagnétiques A S E A,
les seconds avec deux moteurs identiques
mais de 4 000 ch (8 cylindres de 580/840 au
lieu de 7) et accouplements hydrauliques Vul-
can. Sur ces navires, la tranche des machines
n'aura pas plus de 15 ou 16 m de longueur,
ce qui permet d'accroitre le volume des cales
disponibles pour les marchandises. L'intérét
de ce dispositif propulsif reside aussi dans le
fait que la puissance motrice est divisée entre
un plus grand nombre de cylindres plus petits
qui, par leursdimensions et leurs poids reduits,
sont plus facilement démontables par les
seuls moyens du bord. En outre, on dispose
de la sécurité de deux moteurs et méme,
si I'un d'eux est mis en visite, le navire, grice
a l'autre, est touiours capable d'appareiller.
Ce sont la des avantagés dont l'acquisition
n'est pas & dédaigner, meme au prix d'une
trés legére augmentation de la consommation
specifique de combustible et d'huile.

LA MANUTENTION

La solution consistant a remplacer trois
navires d'un modele ancienetlent de 10 nceuds
par deux de 15 nceuds de mémes dimensions
et offrant une capacité de iransport unitaire
égale, sinon supérieure, est tres logique. Mais,
si 'on veut que le navire rapide fasse une
rotation et demie alors que le navire lent n'en
fait qu'une, il faut que les séjours au port pour
les opérations commerciales normales aient
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leur durée réduite dans le méme rapport de
1,5al. Ii y a donc un probleme de manu-
tention qui se pose avec acuite, surtout sur
les cargos qui font les «divers» et qui,
sous ce rapport, sont beaucoup plus mal
placés que les navires specialisés tels que
petroliers, navires-citernes a vin, transports
de grains en vrac, fruitiers et bananiers, sur
lesquels il a pu étre résolu par une mecani-
sation complete, ou a peu pres complete,
des manutentions. L'accroissement de la rapi-
dite des manutentions doit donc étre le co-
rollaire de l'augmentation de la vitesse des
cargos.

Si l'on considéere une exploitation « gene-
ral cargo » sur une ligne desservant de nom-
breux ports, et dans laquelle les sejours dans
ces derniers représentent 45 %, de la duree
totale des voyages, on peut estimer que les
manutentions representent 30 %, des dépenses
totales d'exploitation. Une é&conomie de
10 9 sur le séjour au port augmenterait de
20 9%, le benéfice, et une économie de 28 9%
sur ce séjour permettrait de l'augmenter de
plus de 50 %,

Un premier point pour réduire la duréé des
manutentions est d'accroiire la vitesse des
opérations individuelles, et tout d'abord la
vitesse de hissage sous charge et a vide des
treuils a marchandises. Par 1'électrification
généralisée, le cargo moderne est aujour-
d’hui largement pourvu de treuils éleciriques
a hautes performances, permetiant de lever
la palanquée courante a 1,50 m/seconde et
le crochet a vide a plus de 2 metres/seconde.
Tous nos navires modernes posséderont des
treuils normalisés de ce genre, dont les per-
formances ne le céderont en rien a celles des
meilleurs treuils étrangers. Certains armateurs
étrangers paraissent envisager de remplacer
par des grues les classiques mats de charge.
C’est ce qui a été fait par la Johnson Line sué-
doise sur les nouveaux cargos Seattle e
Golden Gate entrés en service en 1948, Ces
superbes cargos de ¢ 100 tonnes dw sont, a
I'heure actuelle, les plus rapides du monde.
Ils filent couramment 19 nceuds. et auraient
atteint 21,5 nd aux essais. Affectés aux lignes
régulieres entre I'Europe et le Pacifique Nord,
ils s'apparentent, par leurs dimensions gené-
rales, a nos cargos type Wyoming qui entrent
actuellement en service sur ies mémes lignes.
Ces derniers, moins rapides, ne filent que
17 nceuds, mais ont par contre un port en
lourd sensiblement plus élevé et qui depasse
10 000 tonnes. Les Seattle sont pourvus de
7 cales desservies par 7 écoutilles et 14 grues
permettant le levage de la charge, l'orien-
tation et l'apiquage de la fléche sous charge,
mais leur conduite exige un personnel plus
qualifié que les treuillistes que l'on trouve
dans la plupart des ports, et leur entretien
est plus cofiteux que celui des freuils. Signa-
lons en passant que le Seattle est pourvu d'un
appareil propulsif avec hélices a ailes rever-
sibles les manceuvres s'effectuent par
variation du pas de !’hélice et renversement




Le Wyoming, dans la grande écluse de Dunkerque. Avec le Washington, le Winnipeg et le Vancouver, il
est destiné au service France - Nord-Pacifique : port en‘lourd 11 000 t, vitesse 17 nd, 2 mot. Sulzer 10 000 ch.

de l'orientation des ailes, depuis la marche
avant jusqu'a la marche arriére. C'est le pre-
mier navire pourvu.d'une installation de ce
genre aussi puissante, chaque helice deve-
loppant 6 000 a 7 000 ch. :

Une cause de retard importante dans les
manutentions a bord réside dans les difficultes
de déplacement horizontal de la marchandise
dans les cales et entreponts pour l'amener a
I'aplomb de l'écoutille ou réciproquement.
Certains spécialistes ont, pour cette raisen,
proposé d’accroitre le nombre de cales et
d'écoutilles. C'est d'ailleurs ce qui a été fait
sur le Seattle qui possede 7 écoutilles, alors
que les navires de cette dimensionn'en ont pas
généralement plus de 6. On semble aussi
s'étre imposé, sur ce navire, d'égaliser les
volumes des différentes tranches afin qu'au-
cune d'elles, trop chargée, ne vienne retar-
der la fin des opérations de manutention. La
disproportion qu'il y a sur les Liberty entrele
volume de la cale Il et ceux des autres cales
constitue I'un des plus graves defauts de ces
navires.

Enfin, un moyen de plus en plus employe
pour activer les manutentions consiste a sous-
traire a la manutention verticale par mats de
charge les marchandises de !'entrepont
supérieur que l'on débarque par des portes
de chargement percées sur la muraille. Sur
certains navires américains, on realise méme
la manutention de palanquées importantes
de cette fagon a l'aide de mono- oy birails
débordeurs (Siporter) pourvus de palans
avec treuils électriques. Notons encorelagene-
ralisation de l'emploi sur les cargos,ame-
ricains, pour le « trimming » dans les cales,
de chariots électriques a élévateurs. Il n'est
pas douteux, d’autre-part, que l'emploi de

containers ne soit susceptible d'accelerer les
manutentions, en méme temps qu'il offrirait
aux chargeurs, contre les avaries et les vols
malheureusement trop fréquents, des garan-
ties certaines. Citons a ce sujet le « Sea Trainy -
américain de marchandises gui fonctionne
entre New-York et La Havane : on manu-
tentionne des wagons entiers avec de gigan-
tesques grues et, pour charger ou décharger .
une cargaison de 5000 tonnes environ, on
compte 4 ou 5 heures, alors que sur un cargo
de divers, la pratique la plus ordinaire donne
10 tonnes a 1'heure et par main,

LES TRANSPORTS FRIGORIFIQUES

L'extension des installations frigorifiques
pour le transport des marchandises réfrige-
rées : fruits, légumes, primeurs, viandes, pois-
sons, constitue une caractéristique des cargos

‘modernes, méme lorsqu’ils ne sont pas spe-

cialisés. La plupart comportent une centrale
de froid avec compresseurs a gaz carbonique,
ammoniaque ou fréon, qui alimentent par cir-
culation de saumure ou détente directe sui-
vant le cas, non seulement les chambres pour
stocker les vivres du bord, mais également
des compartiments isolés qui permettent
le transport de cargaisons et dont les volumes
peuvent varier de 500 a 3 000 métres cubes. Ce
développement des installations frigorifiques
apparait nettement lorsque l'on examine les
caractéristiques de tous les navires de charge
frangais en construction. On le constate non
seulemerit sur les navires destinés aux rela-
tions avec 1'Amérique ou l’Exiréme-Orient,
mais aussi sur ceux destines aux relations
mediterranéennes et dont les traversees
sont évidemment beaucoup plus courtes,
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C'est ainsi que les nouveaux paguebots
de 21 nceuds, destinés aux relations avec
I’Afrique du Nord et qul seront aussi de gros
chargeurs de marchandises, auront un volume
important de leurs cales amenage pour le
transport des carcasses de moutons et des pri-
meurs sous refrigération par ventilation for-
cee. De tels transports, pour étre reellement
efficaces, . exigent d'ailleurs 1'etablissement
complet de la chaine du froid depuis les cen-
tres de production jusqu'a ceux de consom-
mation, chaine qui implique, a terre, la cons-
truction d'entrepoéts frigorifiques. et le trans-
port en wagons frigorifiques.

’

Sur certains navires étrangers, on a encore
étendu davantage le domaine des marchan-
dises a transporter sous atmosphere condi-
tionnee. Sur ces navires, destines a parcourir
des zones tres humides, on fait circuler l'air
des cales en circuit ferme sur des batteries
de matieres absorbant I'humidite et que l'on
met hors circuit, pour régeénération, lorsqu’el-
les sont arrivées a saturation. Ce systeme,
appele «Cargocaire, a éié pour la premiere
fois adopte, semble-t-il, sur des cargos amé-

~ ricains qui transportaient, au cours des hosti-

lités, dans le Pacifique, le materiel de guerre
craignant particulierement I'humidité.

LES PAQUEBOTS

L’'extension des transports aériens, que lais-
saient pressenfir les prodigieux ‘progrés de
l'aviation realisés pendant les hostilites, a

permis a certains d'affirmer; apres la Libéra~

tion, gue le paquebot avait vécu. Entre les
partisans de l'avion et ceux du paguebot
s'est élevee une controverse qui n'est pas prés
d'étre close. Aprés quatre années d'expé-
rience, il .est aujourd 'hui possible d'apporter
au débat quelques faits :

1° Les transports aériens transoceaniques se
sont certainement developpés et ont trans-
porté un nombre trés important de passagers,
mais ceci tient moins a la faveur de ces der-
niers pour l'avion qu'a l'absence de concur-
rence. Au fur et a mesure de la remise en
service des paquebots, la clientéle est revenue
vers ces derniers, et méme ceux de ces
navires qui, a la veille de la guerre, avaient
perdu, parce que trop vieux, trop lents .et
demodes, la faveur de la clientele, naviguent
aujourd’hui, d'un bout de l'année a l'autre,
avec un coefficient de remplissage moyen
jamais atteint au cours des meilleures années
d'avant-guerre. }

2° L'incontestable supériorité de l'avion
en ce qui concerne la rapidité est sérieuse-
ment compromise par le manque de ponctua-
lite dans les horaires. L'avion est infiniment
plus lié aux impératifs de la météo que le

GUINDEAU ELEC-mEp
TRIQUE NORMALISE

Les auxiliaires de pont, guin-
deaux, cabestans, treuils de
touage, treuils de charge, appa-
reils & gouverner ont fait I'objet
en France d'études poussées
de la part des constructeurs
d'Auxiliaires de Pont et des
Chantiers de Construction na-
vale pour en normaliser les
types. Le guindeau ci-contre
exerce un effort maximum de
sept fois le poids de I|'ancre
normalisée {vitesse de-relevage
0,3 meétres/seconde). On remar-
quera le frein électromagnéti-
que en bout d'arbre du moteur.
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navire, tout au moins sur certains parcours
et pendant la mauvaise saison.

30 Malgré la remarquable mise au point des
réseaux de navigation aérienne du Continent
Nord-Ameéricain, qui offrent une régularite
dans les horaires et une sécurité nulle part
atteintes, les chemins de fer et les cars conti-
nuent a circuler entre New York et San Fran-
cisco.

421l n'est pas douteux que le transport
aérien consfitue un concurrent extrémement
dangereux pour le paquebot. Ceci provoquera
certainement une évolution dans la conception
de ce type de navire, mais l'expérience de
I'étranger nous monire que le paquebot est
loin d'avoir vécu. Les enitrées en service
récentes de paquebots comme le suédois
Stockholm, comme les anglais Orcades et
Caronia, suffiraient a nous le prouver. Citons
encore les projets de construction et les mises
en chantier recentes des Américains. On ne
saurait les soupgonner de s'attarder aux
solutions condamnées.

La flotte mondiale de paquebots a terrible-
ment souffert de la guerre. Mais alors que les
navires de charge torpillés étaient immedia-
tement remplacés, grice aux constructions
massives de Liberty, d'Empire et de Victory,
les paquebots ne 1'étaient pas, d’ou la pénu-
rie actuelle. Cette pénurie de paguebots se




Appareil 3 gouverner hydroélectrique équipant
la Normandie. Mu par 3 moteurs électriques de 65 ch,
il développait sur la méche du gouvernail un couple de
450 tonnes-métres et permettait de manceuvrer de
« babord toute » 3 « tribord toute » en 30 secondes.

-

fait terriblement sentir en France oil'onadi -

affréter a ‘grands frais des paquebots étran-
gers trés médiocres pour assurer les liaisons

impériales indispensables dans 'attente de la .

reconstruction de notre flotte de paquebots. Ii
fallait reconstituer les bureaux d'études sans
lesquels il n'est pas possible de faire la mise
au point des multiples et complexes installa-
tions. qu'ils comportent. Il fallait laisser a
ces bureaux d'études un minimum de temps
pour assimiler cing années de progrés tech-
niques réalisés a l'étranger alors que nos
chantiers étaient en veilleuse, si nous ne vou-
lions pas étre condamnés a ressortir en 1850
le paquebot de 1930. 1l fallait que l'industrie
frangaise soit aussi 8 méme de fournir les
multiples appareillages et accessoires neces-
saires. On ne doit donc pas regretter que 1'on
ait fait passer la construction des cargos en
premiére urgence, ce qui aura l'heureux
résultat de nous donner, en 1951, une flotte
de charge de qualité telle gue nous n'en
avons probablement jamais eu d'aussi effi-
ciente, ainsi qu'un peu plus tard des paque-
bots tres modernes.

LA VITESSE

Il est fréquent d'entendre affirmer que
I'époque des paquebots rapides est revolue.
Certes, le paquebot ne saurait lutter de
vitesse avec l'avion. Les nations maritimes
n’engageront plus leur prestige dans la cons-
truction du plus rapide et fatalement du plus
gros navire «in the world ». Cependant,
débarrassé de considérations qui faussaient
dans certains cas sa solution, le probleme de la
vitesse pour le paguebot se pose exactement
comme pour le cargo. Si les armateurs ont
trouvé quelque avantage a profiter du progreés
technique pour remplacer le cargo de 10
nceuds par celui de 15, il n'y a pas de raison
pour qu'’ils ne trouvent pas un profit equivalent
a remplacer le paquebot ‘de 18 nceuds par
celui de 24, d'autant plus que, transportant
presque exclusivement des passagers avec
leurs bagages ou automobiles, le pagquebot
n'a pas a craindre les immobilisations au port
pour manutentions qui sont si prejudiciables a
'exploitation des cargos rapides. Les 30
nceuds de la Normandie n'avaient rien d'ex-
cessif a la condition de lui donner rapide-
ment le coéquipier de méme vitesse qui elt
permis de maintenir un départ hebdomadaire
sur New-York avec deux unités au lieu des
trois filant 23 noeuds nécessaires auparavant.
C'est ce qu'a fait la Cunard en construisant la
Queen Elisabeth apres la Queen Mary. Aujou-
d’'hui, 1’évolution de la technique permettrait
de satisfaire a leur programme sous une forme
plus légére, soit 45 000 tonnes et S0 000 ton-

neaux environ contre 70000/80000. Sur
cette ligne, le minimum de tonnage du navire
le plus lent ne saurait guére d'ailleurs des-
cendre au-dessous de 40000 tonneaux si
l'on ne veut pas s'accomoder d'une capacité
de transport en passagers insuffisante (mini-
mum 1500). Si 'on avait les moyens de re-
constituer aujourd hui le matériel d'une ligne
transatlantique France-Amérique du Nord, on
aurait donc le choix, semble-t-il, entre trois
unités de 40 000 tonneaux et 23/24 nceuds ou
deux de 50 000 tonneaux et 30 nosuds. Iln'est
guere contestable que 1'évolution de la techni-
que ait bien ameélioré la position de la deuxie-
me solution par rapport a la premiére, d'au-
tant plus qu’'elle aurait l'avantage de réduire
de 20 ou 25 %, 1'effectif total des équipages ne-
cessaires. A |’avantage de la premiere, il ne
subsiste que le fait de ne pas metire tous ses
ceufs dans le méme panier, et que trois
navires plus petits peuvent donner plus de
souplesse dans |’exploitationi, permetire, par
exemple, d'y intercaler des croisiéres, etc...
De telles considérations changent évidem-
ment les données du probléme qui devient
plus complexe : la construction d'unites
comme le Mauretania et le Caronia montre
que l'on ne doit pas négliger leur importance.

PRIMAUTE DE LA VAPEUR

Si la reconstruction des flottes de charge se
fait, & quelques exceptions preés, sous le signe
du moteur diesel, celle de la flotte de paque-
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bots se fait sous le signe de la turbine a vapeur
qui, pour des puissances relativement gran-
des, reprend sa supeériorité. On peut la aussi
trouver des exceptions. Les nouveaux paque-
bots des Chargeurs Réunis type Foucauld et
Général Leclerc sont bien propulsés par
des diesels, mais il s'agit dans ce cas de
paquebots mixtes relativement lents n'exi-
geant pas une puissance excédant celle de la
plupart des cargos rapides. Par contre, sur la
Marseillaise et le Willem Ruys, on trouve
des puissances en diesel afteignant et dépas-
sant 30 000 ch pour des vitesses de route de
l'ordre de 21 a 23 nceuds. Mais, d'une fa-
gon generale, lorsque la puissance excede
156 000 ch, la solution diesel entraine la com-
plication d'un tres grand nombre de cylin-
dres (la puissance par cylindre s'étant stabi-
lisée au voisinage de 750 a 800 ch) et est,
de plus, lourde et encombrante, si bien que
la turbine a vapeur reprend ses avantages
essentiels : poids spécifique moins élevé et
facilité de logement sans une hauteur exces-
sive. Il y a a ce sujet une différence essen-
tielle entre le cargo et le paquebot. Alors
que, sur le premier, on a surfout intérét a
réduire !'encombrement en longueur de la
tranche des machines pour accroitre le vo-
lume des cales, sur le paquebot, qui trans-
porte peu de marchandises, cette question de-
vient tout a fait secondaire. Pour augmenter la
capacité disponible pour les aménagements
au-dessus de la flottaison, il y a au contraire
intérét 4 avoir un appareil moteur peu encom-
brant en hauteur et se développant en lon-
gueur.

Bref, tous les nouveaux paquebots en
construction en France a l'heure actuelle et
dont la vitesse est comprise entre 20 et 24
neeuds, auront des appareils moteurs a
vapeur ; c'est le cas des Ville de Marseille
et Ville de Tunis de 8 500 tonneaux et 14 000 ch,
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des Flandre et Antilles de 20 500 tonneaux
et 37 000 ch, tous guatre destinés a la Com-
pagnie Générale Transatlantique, du Lyautey
destiné aux liaisons Marseille-Casablanca, des
nouveaux paguebots type Campana destinés
ala Société Genérale des Transports maritimes
a Vapeur, et enfin des pagquebots de Chine
destinés a la Compagnie des Messageries
Maritimes.

On doit souligner l'accroissement des pres-
sions et températures de vapeur. Alors qu’en
1935 on ne dépassait guere 30 kg/cm? et
400° C aux chaudiéres, on n'hésite pas aujour-
d'hui a atteindre 64 kg/cm? et 480¢° C. Le poids
spécifique de l'ensemble d'une installation
peut varier entre 60 et 80 kg par cheval effec-
tif développé. 11 est évidemment fonction
du régime de rotation adopté, de la puissance
de la machine et ausside laconsommation exi-
gée. Une installation pour laquelle on recher-
chera une consommation spécifique basse,
pour une unité a grand rayon d'action notam-
ment, exigera des réchauffeurs d'air et eco-
nomiseurs trés développés sur les chaudiéres,
des condenseurs et des réchauffeurs d'eau
importants, des turbines comportant un plus
grand fractionnement de la détente ; toutes
choses qui augmenteront le poids spécifique,
le prix de l'installation, et aussi compliqueront
la conduite des machines. Sur des navires &
faible rayon d'action, au contraire, il peut y
avoir intérét a adopter des solutions plus
iégeres et plus simples, l'importance de la
consommation passant au second plan. Dans
les installations poussées, on peut compter
sur une consommation spécifique de I'or-
dre de 275 grammes par cheval-heure effectif,
et tous services en route, c'est-a-dire
propulsion et auxiliaires compris. C'est un
gain moyen de 15 %, par rapport aux consom-
mations réalisées avant 1939,

Pour ce qui est des chaudieres, notons




<fm Construit en 1822 en
Angleterre, le De Grasse
(longueur 174 m, déplace-
ment 23 500 t) a été remis
en service en 1947 aprés
refonte profende aux Chan-
tiers de Penhoet. Il a, sur
ialigne Le Havre-New-York,
le meilleur coefficient de
remplissage moyen parmi
tous les paquebots
de i'Aflantiqgue Nord.

Commandant Quéré WP
C'est un petit paquebot de
100 m de longueur et
18 neeuds de vitesse, cons-
truit par les chantiers
Thornycroit en Grande-
Bretagne pour les liaisons
entre la Corse et le conti-
nent. Il est propulsé par
un appareil moteur & tur-
bines alimentées par deux
chaudidres a tubes d'eau.

°

l'accroissement du débit de vapeur unitaire
et par conséquent la réduction du nombre
des unités. Des débits unitaires de 30 a
60 tonnes de vapeur sont devenus courants
en marine marchande, et 1a ouil fallaitautrefois
une douzaine d'unités, 3 ou 4 suffisent aujour-
d'hui. Sur les Flandre, de 37 000 ch, il y aura
4 chaudieres a 3 brileurs, soit 12 bruleurs
en tout, occupant une unique chaufferie ;
encore trois chaudiéres suffiront-elles a assu-
rer la marche normale, la gquatriéme etant
maintenue en réserve. Sur l'ancien Paris, de
puissance a peine supérieure, il n'y avait pas
moins de quinze chaudieres cylindriques
totalisant 120 foyers, autant de brileurs, et
occupant trois chaufferies distinctes. Sur le
Colombie, actuellement en refonte, les sept
chaudiéres cylindriques et les deux surchauf-
feurs indépendants vont étre remplacés par
deux chaudiéres a tubes d'eau produisant la
vapeur nécessaire aux turbines, deux des
anciennes chaudiéres cylindriques étant
conserveées pour l'alimentation des auxiliaires.
Le volume ainsi récupéré dans la chaufferie
par cefte modificatton permettra d'installer
des chambres frigorifiques de 400 metres
cubes qui faisaient défaut au navire. On
trouverait des exemples analogues sur des
pavires étrangers récents : les Caronia,
Orcades, Himalaya notamment. Sur le premier
il y a 8 chaudiéres, sur les deux autres, 4,
pour une puissance totale de 34000 ch en
service et 42500 ch a feux poussés, vitesse
22,5 noeuds. Ce sont sensiblement les chiffres
de nos Flandre.

POIDS, VOLUME ET STABILITE

La réduction du poids des appareils moteurs
et celle du combustible a emporter pour un
rayon d’'action donné, permettent deja de

sérieux allégements. Il faut y ajouter ceux, trés
importants, qui découlent de la possibilité
qui s'offre de fabriquer dans des bouilleurs,
en distillant 1'eau de mer, toute 1'eau douce
nécessaire a la « réparation » des chaudieres
et 4 la consommation des passagers. Les
bouilleurs fonctionnant & circulation forcée, a
basse pression, peuvent assurer une produc-
tion continue, sans s’entartrer, et trés éco-
nomiquement, en utilisant une vapeur
de chauffe qui s'est déja détendue dans les
machines et a donc produit tout son travail.
L'économie de poids ainsi réalisée est consi-
dérable. Sur tel paquebot destiné a la ligne
des Antilles et qui consomme plus de 200 ton-
nes d'eau douce par jour, elle est de l'ordre
de 1500 tonnes ; sur le Liberté qui empor-
tait auparavant plus de 6000 tonnes d'eau
douce, l'installation de bouilleurs permetira
de ramener ce chiffre & moins de 2 000 tonnes.
II faut enfin ajouter a ces allégements ceux
que permet I'extension de la soudure élec-
trique a la construction de la coque. 1l n'est
pas douteux, dans ces conditions, qu'il soit
possible de réaliser un programme déter-
miné sous un bien plus faible déplacement
qu'auparavant et, par conséquent, sous des °
dimensions de coque plus réduites. Il suffirait,
pour s'en rendre compte, de comparer
1'Atlantique de 1830 au Pasteur de 1939. Il y
a toutefois de sérieux obstacles a cette
réduction des dimensions des paquebots.

Le premier réside dans la nécessité d'avoir
dans toute la partie de la coque située au-
dessus de la flottaison un volume suffisant
emménageable pour les passagers et les équi-
pages, et le coniort de ces derniers exige un
volume unitaire toujours plus grand. L’équa-
tion- des volumes peut donc parfaitement
conduire & des dimensions de coque supe-
rieures a celles exigées par la seule
équation des poids.
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Le deuxieme obstacle réside dans les exi-
gences imperatives de la stabilité. Alors que la
plupart des allégements ci-dessus ontleur cen-
ire de gravité dans les fonds, tous lesfacteurs
Jouent par ailleurs pour accroitre le poids
dans les hauts : accroissement des hauteurs
d'entreponts pour satisfaire aux exigences de
la ventilation et du conditionnement de 1'air,
développement des cloisonnements isolés
pour respecter les réglementations séveres
sur la securité contre l'incendie, multiplica-
tion des installations sanitaires pour les pas-
sagers et.l'équipage, fractionnement plus
grand des postes d’'équipage, a la suite de
Ja récente convention de Seattle notamment,
multiplication des appareillages des services
d'hétel. 11 résulte de tout ceci une tendance
a la réduction de la stabilite.

Le probleme de la stabilité peut étre résoclu
soit par l'accroissement de la largeur des
navires, soit par un allégement des hauts, soit
bien entendu par une combinaison des deux
solutions. L'accroissement de la largeur est un
fait caracteristique de 1'évolution des paque-
bots modernes. Il n'est d'ailleurs nullement
incompatible avecune vitesse élevée. En 1810,
on estimait nécessaire de construire la France
avec un rapport de la longueur a la largeur
voisin de 10 pour lui faire donner 23 nceuds.
La Flandre, en construction, soutiendra cette
vitesse avec un rapport de 7 et une largeur
qui atteindra celle du Paris qui déplacait
75 °l, de plus. Cette évolution risque de
rendre les cales seéches de certains de
‘nos ports inutilisables pour nos futurs paque-
bots, bien qu'ils ne soient ni plus longs
ni plus lourds que ceux qu'ils remplaceront.

L'industrie moderne est a niéme dé livrer
a la construction navale des matériaux légers
dont ’emploi dans la structure ou les emmé-
nagements des hauts permettra d’alléger
ces regions du navire. Au premier rang de
ces derniers il faut citer les alliages d'alu-
minium, les duralinox a3 ou 59}, de magnésium
notamment qui, résistant bien a la corrosion
saline, ont des qualités de résistance méca-
nique élevées et peuvent, de ce fait, étre uti-
lisés pour la charpente des superstructures,
les roofs des ponts supérieurs, les cheminées,
les mats, les embarcations de sauvetage,
etc... D'importantes applications de ce maté-
riau ont été faites sur le paquebot suédois
Stockholm. On en envisage également d'im-
portantes sur les nouveaux paquebots en
construction . en France. Mais 'extension
de leur emploia bord, dans les régions emme-
nagees notamment, se heurte aux prescrip-
tions concernant la sécurité contre 1'incendie,
par suite de leur point de fusion relativement
bas. Il semble que l'emploi géneralisé de
« sprinklers » d’extinction automatique, a
l'instar de ceque |'on fait en Grande Bretagne,
doit permetire de trouver une solution rai-
sonnable du probléeme sans rechercher des
isolations étendues qui n'auraient pour effet
que de rendre les charpentes en alliage léger
aussi lourdes que celles d'acier.
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LE PERSONNEL
ET SON LOGEMENT

Nolis ne terminerons pas cet exposé sans
aborder un probléme vital pour l'avenir du
paquebot, en face de la concurrence de
I'avion : celui des équipages, gui greve de
plus en plus lourdement les bilans d'exploi-
tation, aussi bien a l'étranger qu’en France.

Sur un grand paquebot moderne, il y a
environ 1,6 a 1,8 passagers iransportés par
homme d'equipage, état-major compris. Sur
un navire de la classe du Queen Mary, faisant
quatre voyages par mois, chague billet de
passage est grevé a la base de 13 9
du montant du salaire mensuel moyen et des
frais d’entretien a bord d'un homme
d'équipage, en admettant bien entendnu
que le navire soit constamment plein. Avec un
paquebot de 23 nceuds qui ne ferait que
3 voyages par mois, ce pourcentage serait de
20 9%, A coté de cela, sur un avion effectuant
deux rotations par semaine, ce pourcentage
serait de 1,25 °/, seulement. Il n'est pas sans
intérét, pour donner a ces chiffres un élé-
ment de comparaison, de souligner que le
billet de passage doit couvrir en outre, sur
le navire de 30 nceuds, le montant de
2,5 tonnes de combustible destiné a la
propulsion, et sur celui de 23 nesuds le
montant de 1,8 tonnes approximativement.
La part du combustible est du méme ordre
que celle de l'équipage sur le premier, et la
moitié sur le second.

Ce calcul élémentaire ne donne d'ailleurs
qu'une idée fort incomplete de ce que sont les
charges de personnel sur les paquebots. Ce
personnel, il faut en effet le loger a bord ét on
comprendra que ce ne soit possible qu'au
prix d'une reduction trés sensible de. la
capacité de transport en passagers. Sur 1'lle
de France les surfaces occupées par le per-
sonnel, etat-major compris, passeront, apres
_reconversion du navire, a 5 080 métres carrés
contre 3 325 avant 1940, soit un accroissement
de 50 Y%, par suite surtout de l'application
des exigences de la Convention de Seattle,
conduisant @ un plus grand fractionnement
des postes d’équipage et & un accroissement
de la surface unitaire. Si l'on ajoute a
cela l'extension des surfaces occupées par
les cuisines, annexes et les différents
offices que les utilisateurs se plaisent a
multiplier a bord, le résultat final se tra-
duit par la perte de 300 passagers par
rapport a l'état antérieur, soit 1 300 au-lieu
de 1 600, malgré une réduction sensible de la

-surface moyenne occupée par passager de
la premiére classe. En fait, un homme d'équi-
page exige aujourd’'hui au moins 6 metres
carrés (en comprenant les refectoires), et
5 métres carrés sans ces derniers, soit plus
-gque n'exige un passager de troisiéme classe
et autant qu'un passager de deuxieme classe.
Sur les paquebots trés larges, le fraction-
nement, plus grand que par le passé, des
postes de couchage conduit & la multiplica-




tion des postes intérieurs, d'ol augmentation
de la surface perdue par les coursives d'ac-

" cés. Malgré les sacrifices que cela entraine

pour l'exploitation, il n'est nullement évident
que la nouvelle formule se traduise par une
amélioration réelle du confort. Comme nous
venons de le dire, il faut, ou bien multiplier
les postes intérieurs dépourvus de 1'aération
et de l'éclairage naturels, ou bien réaliser
des postes extérieurs constitués par d'etroits
boyaux transversaux avec couchettes trans-
versales, souvent estimées moins confortables
au roulis que les couchettes disposées longi-
tudinalement.

Les charges de personnel deviennent donc
le talon d'Achille des paquebots modernes, au
méme titre que les charges de manutention
pour les cargos.

I’évolution sociale des peuples permet
d'affirmer raisonnablement que si le paque-
bot doit demain, concurremment ou en col-
laboration avecl'avion, contribuer au develop-
pement des échanges de toute nature entre
les nations, ce sera dans la voie d'une démo-
cratisation qui mettra le transport maritime a

. la portée des bourses moyennes. Sans faire

un excessif effort d'imagination, on peut dire
qu'un pas pourrait étre fait dans cette voie par

VOLUME MARCHANDISES
DIVERSES

VOLUME FRIGO

2 7i3™?
2035™

la reduction du nombre de classes de pas-
sagers, deux au lieu de trois par exemple.
Dans un navire a deux classes, il est infini-
ment plus facile de tracer le plan des
emménagements, de distribuer les grandes
descentes et coursives de communication, et
on gagne, d'autre part, un volume apprecia-
ble par la réduction du nombre des locaux
publics. Il est caractéristique de constater a
ce sujet que les deux plus récents paque-
bots anglais, le Caronia et 1'Orcades n’ont
que deux classes. La premiere classe serait
emménagée avec le trés grand confort et le
luxe que réclament les passagers qui pre-
fereront toujours, quel que soit le prix, V'agre-
ment, 1'ambiance, la sécurité et aussi le repos
réparateur qu'offre le paguebot, a 1'inconfort
et a la fatigue nerveuse du voyage aérien.La
deuxiéme classe, plus nombreuse, devrait
offrir, a un farif inférieur a celui pratique
par le transport aérien, le confort de la vie
journaliére en simplifiant au maximum le
service. Au siécle de la mécanisation, il con-
viendrait que les Transports maritimes benefi-
cient des avantage essentiels que l'on en tire
a terre, alors qu'a bord elle s'impose d'autant
plus impérativement par la multiplication «en
chaine » des économies d'exploititicn qu'elle
permettrait de réaliser.
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Avec ses compartiments machines de longueur réduite, la Ville-de-Marseille transportera autant de passagers

et plus de fret gue la Ville-d"Alger, dans ses ca

les dont ia capacité est de 5735 m® (2 620 m® réfrigérés).
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‘E pétrole a pris progressivement, depuis
le début de notre siécle, une place de
plus en plus considérable parmi les dif-

férentes sources de l'énergie. 1l vient qu
deuxiéme rang aprés le charbon, et sa part
augmente continuellement. Actuellement, il
iournit plus du tiers de l'énergie consommée
dans le monde, et son réle qux Etats-Unis est
dés maintenant plus important que celui du
charbon.

Les nombreux produits que l'on peut tirer
du pétrole brut ont trouvé des utilisations
dans presque tous les secteurs de l'activité
économique, mais ce sont les transporis qui
en font le plus grand emploi. De nos jours,
le parc automobile mondial se compose de
pres.de 60 millions de véhicules fonctionnant
4 l'essence ou au gas-oil. L'aviation, qui
n'utilisait avant guerre que des tonnages
d'essence assez réduits, se développe rapide-
ment, et les avions & réaction, qui utilisent
quatre fois plus de carburant que les avions
a hélices, deviendront bientét d'importants

clients. La propulsion des navires, aussi bien "

par la chauffe de leurs chaudiéres que par
I'alimentation de leurs moteurs diesel, cons—
titue un des principaux domaines d'utilisa-
tion des huiles lourdes. Les flottes de guerre,
pour lesquelles les avantages du combustible
liquide sont particulidrement sensibles, ont
€té les premiéres & remplacer le charbon par
le pétrole, et les navires de commerce ont
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progressivement suivi la méme évolution. En
1814, il n'y avait que 3 % du tonnage mon-
dial de navires marchands qui utilis&t Ia
chauffe cu mazout, et 0,5 % 1le moteur diesel.
Les pourcentages passaient respectivement &
30 % et 23 % en 1938. Aujourd’hui, plus de
trois quarts de la flotte de commerce utilisent
le pétrole, et l'évolution se poursuit puisque
97 % du tonnage lancé en 1948 est équipé de
machines fonctionnant aux combustibles li-

quides. D'autre part, on remarque que la pro--

pulsion par moteur diesel représente une
part de plus en plus élevée du total.

On constate une évolution identique,
quoique plus récente, dans les chemins de fer
ol les combustibles liquides prennent qussi,
dans une proportion croissante, la part du
charbon soit pour la chauffe, soit, de plus en
plus, pour l'alimentation de moteurs diesel.
Ainsi, aux Etats-Unis, plus de 90 % des loco-
motives construites en 1948 sont des locomo-
tives diesel.

Dans une mesure de plus en plus grande,
le fuel-cil fournit l'énergie & de nombreuses
installations industrielles, et l'utilisation du
pétrole.comme combustible croit si rapide-
ment qu'il dépassera vraisemblablement
dans un proche avenir son réle de carbu-
rant.

Enfin, il tend de plus en plus & devenir la
base d'une industrie chimique en: pleine
expansion dans le monde.
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CENTRES DE CONSOMMATION

La diversité des emplois du pétrole fait que
la ‘demande est dispersée entre tous les pays
du monde, mais elle varie de l'un a l'autre
dans d'énormes proportions. La consomma-
tion par habitant differe qu moins de 1 &
1 000 suivemt le pays. Ainsi, qux Etats-Unis,
on compte aujourd’hui 2 100 litres de produits
pétroliers par habitant et par jour, tandis que
la France en utilise & peine 180.

Les grands centres de consommation cor-
respondent donc qux grandes régions indus-
irielles. Le principal est naturellement situé
en Amérique du Nord. En 1948, la part des
Eiats-Unis a représenté plus de 68 %, de I'en-
semble du monde. Les besoins de ce pays se
développent & un rythme phénoménal, puis-
que, au cours de l'année derniére, il «
consommé prés de 270 millions de tonnes,

_ soit plus que le monde entier dix ans qupa-

. sources

ravant.

L'Europe occidentale constitue, par ordre
d'importance, la deuxiéme grande région de
consommation, du fait, notamment, de lin-
dustrialisation de la Grande-Bretagne et de
la France. Sa part représente environ 12 %s
de la demande mondiale. Derriére elle, vient
immédiatement I'URSS. (8 %).

L‘Amérique du Sud, avec 5 % de la de-
mande mondiale, I'Asie et 1'Océanie avec

o/ 1'Afrique avec 2 %, constituent les zones

de faible consommation.

CENTRES DE PRODUCTION
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La premidre d'entre elles est située sur le
contineni américain, et comprend deux zones
importantes : l'une centrée sur le Golfe du

- Mexique (gisemenis du Midcontinent et des

Etats voisins du Golfe qux Etats-Unis, et ceux
du Mexique) ; l'auire sur la Mer des Antilles
(ceite zone dite des Caraibes comprenant le
Venezuela, la Colombie et l'ile de la Trinité).

Le confinent américain posséde d'ailleurs
d'cutres régions pétroliféres aux Etats-Unis
méme, et au Canada, et dans plusieurs pays
d'Amérique du Sud, le long de la Cordillere
des Andes.

La deuxiéme grande région du monde est
formée par les pays du Moyen-Orient et
comprend notamment 1'Iran, 1'Trak et la Pe-
ninsule Arabique. On peut rattacher a cette
zone les champs pétroliféres de I'Egypte, ol
de récentes découvertes laissent supposer
d‘importanis développementis.

Plus cu nord, 1'URS.S. exploite des gise-
ments répartis dans plusieurs régions de son
immense territoire, mais les plus importants
sont localisés dans le Caucase et entre la
Volga et I'Oural (zone dite du « Second Ba-
kou »). En Extréme-Orient, les ressources
connues sont presque toutes concentrées
dans les iles de I'Indonésie. Enfin, en Europe,
la Roumanie est le principal centre de pro-
duction, mais il existe cussi de nombreux
auires pays petits producteurs.

On compte dinsi une quarantaine de pays
ol sont exploités des gisements, mais, en
réalité, la production est beaucoup plus

-concentrée, car dix-huit pays seulement ont

_une. production dépassant un . million de

La répartition des  gisements de pétrole
dans le monde est irés inégale. On en trouve
dans un grand nombre de pays, mais les res-
véritablement importantes . sont
concentrées dans guelgues grandes régions.

tonnes, et, parmi eux, cing seulement de plus
de 10 millions de tonnes.

La hiérarchie des différentes régions pro-
ducirices o turellement evolué. dans le
temps. Néanmoins, les Etats-Unis ont tou-
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jours conservé une large prééminence, sauf
cependant entre 1898 et 1901, période pen-
dant laquelle ils avaient été momentanément
dépassés par la Russie. Depuis plusieurs
décades, ils se maintiennent qux environs de
60 a 63 9% de la production mondiale. En
1948, la production des Etats-Unis a atteint
-277 millions de tonnes et a donc été supé-
rieure & la production du monde entier dix
ans auparavant.

La production du Venezuela, qui occupe
actuellement la deuxiéme place, est passée
de 28 millions de tonnes en 1938 & prés de
70 millions en 1948, alors que I'URS.S. qui
produisait une trentaine de millions de ton-
nes en 1938 qurait, d'aprés certaines estima-
tions, seulement regagné son niveau d'avant
guerre, par suite des sévéres destructions
allemandes dans le Caucase.

A T'heure actuelle, le' Moyen-Orient cons-
titue une zone d'exploitation infiniment plus
récente, mais dont les progrés ont été par-
ticuliérement impressionnants au cours de
ces quelques derniéres années. Ainsi, sa
production est passée, en l'espace de dix
ans, de 16 millions de tonnes & 57 millions.

Les pays producteurs. d’Exiréme-Orient ont
subi des destructions particuliérement consi-
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dérables pendant l'occupation japonaise. La
production indonésienne, qui était de 7 mil-
lions 500 000 tonnes avant guerre, est tombée
& moins de 1 million de tonnes en 1946, mais
les travaux de remise en état et cericines
découvertes récentes l'ont iait remonter &
4 200 000 tonnes en 1948, laissant espérer de
nouveaux progreés.

Les autres régions producirices sont beau-
coup moins importantes. L'Europe a produit
8 millions de ionnes en«938, et 7 300 000 ton-
nes en 1948.

La Roumanie, avec 4500000 tonnes en
1948, reste fort en dessous de son niveau de
production d'avant guerre.

En Europe occidentale, I'Autriche et 1'Alle-
magne ont légérement accru l'extraction du
pétrole ‘brut, mais le fait le plus caractéris-
tique est le développement de la production
de la Hollande, qui o tiré environ un demi-
million de tonnes de son sol en 1948.

L'Afrique (Egypte non comprise), ne pro-
duit que quelques milliers de tonnes, mais
les recherches s'intensifient, surtout en
Afrique du Nord.

GRANDS COURANTS D’ECHANGE

La dispersion géographique des régions
productrices et consommatrices impose des
transports de pétrole sur de firés longues
distances, et le plus généralement de conti-
nent & continent. La plus grande partie du
trafic pétrolier doit ainsi s'effectuer par voie
maritime. :

En 1938, 40 9, du pétrole faisant 1'cbjet des .
échanges mondiaux était importé en Europe,
40 9% absorbé dans le commerce entre les
deux Amériques, et 20 9% demandé par
I'Asie, I'Océanie et 1'Afrique. Ces importa-
tions provenaient des sources suivantes : ré-
gion des Caraibes (50 %), Etats-Unis
(25 %), Moyen-Orient (12 %), Antilles néer-
landaises (8 %), le reste du monde ne figu-
rant que pour 5 %. De nos jours, ces quaire
grandes régions du globe continuent & assu-
rer la presque totalité de l‘approvisionne-
ment mondial, mais, en l'espace de ces dix
années, de profondes modifications sont in-
tervenues dans les courents d'échanges.

Alors qu'avent guerre les exportations des
deux zones américaines étaient destinées
principalement & 1'Europe, le développement
foudroyant de la consommation des Etats-
Unis, auquel la production ne peut faire face
entiérement, absorbe de plus en plus le sur-
plus exportable des ressources de la région
caribéenne.

Le continent américain est donc en train
de limiter le réle que, traditionnellement, il
avait joué et qu'il joue encore dans une large
mesure, pour l'approvisionnement des auires
parties du monde. Les exportations, surtout
celles de la région des Caraibes, sont tou-
jours de plus en plus importantes, mais elles
tendent & éire réservées aux autres pays
américains.




Le Moyen-Orient, au contraire, faible
consommateur dont la production connait le
rythme le plus rapide de développement, et
dont les réserves sont encore & peine enta-
mées, va permetire de résoudre le probléme
des importations dans des régions qui, aupa-
ravant, faisaient appel & 1'Amérique, et prin-

cipalement en Europe et en Afrique. Avec -

40 9% des réserves prouvées, cette région n'a
encore produit en 1948 que 12 % de la pro-
duction mondiale. Lors des discussions pour
la mise en ceuvre du Plan Marshall, les ex-
perts ont prévu que, en 1951, le Moyen-
Orient contribuerait pour les 4/5 & l'appro-
visionnement de 1'Europe, au lieu du quart
en 1938. A cette date, les seules exportations
américaines vers |'‘Europe consisteront en
procuits finis spéciaux.

Dans les conditions présentes, alors que

moins de 5000 milles séparent les ports du
Golfe du Mexique et de la région des Ca-
raibes des ports de ['Europe occidentale, les
tankers doivent parcourir 7 000 milles, depuis
le Golfe Persique, en passant par le canal de
Suez, en raison de l'immense détour qu'im-
pose la nécessité de contourner la péninsule
arabique. Cette constatation a amené les so-
ciétés anglo-américaines concessionnaires de
cette zone & entreprendre ou & envisager la
construction de frois pipe-lines de seize a
trente-six pouces de.diametre (40 & 90 cm),
qui raccourciront de plus de 3200 milles le
trajet maritime des tankers. On projette, par
ailleurs, en plus du doublement du seul pipe-
line de l'lrak actuellement en fonctionne-
ment, de construire un nouveau pipe-line de
30 pouces (75 cm), qui permettra de porter
la production de ce pays (& laguelle la
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France est inléressée pour un quart par l'in-
termédiaire de la Compagnie Frangaise des
Pétroles) de 4700000 tonnes par an & prés
de 26 millions de tonnes vers 1952. Lorsque,
dans frois ons, tous ces pipe-lines seront
terminés, il sera possible d'acheminer la pro-
duction de 100 millions de tonnes de pétrole
brut par an cux ports de la Méditerranée
orientale d'oli il sera transporté vers 1'Eu-
rope par navires-citernes.

En aitendant 1'achévement des nouveaux
pipe-lines, le canal de Suez demeure la prin-
cipale voie d'acheminement de la production
croissante du Moven-Orient vers les pays de
I'Occident. En 1948, le volume iotal de pé-
trole qui a traversé le conal a atteint prés
de 29 millions de tonnes, soit deux fois celui
de l'année précédente et prés de six fois la
moyenne annuelle d'avant guerre.

En Extréme-Orient, les Indes Néerlandaises,
le Bornéo britannique et la Birmanie approvi-
sionnaient les pays du Sud et de 1'Est de
I'Asie, ainsi que 1'Océanie, mais les destruc-

LEVOLUTION DU

Si F'on-néglige les temps anciens au cours
desquels les Egyptiens et les Chinois au-
Taient, dit-on, transporté en vrac, dons des

barques;- certains: produits-pétroliers...ik. fout .

attendre la deuxiéme moitié du XIX® siécle

AUTRES PAYS

2.405 j’

2,450 — ¢
3,127 —»

5.460
0,884
164,066

1,427
4,364

10,359
N

tions subies du fait de l'occupation japonaise
leur ont interdit de reprendre leur place a la
fin des hostilités. La remise en état des gise-

.ments de cette région fait réapparaitre le

commerce pétrolier dans ces zones, mais ac-
tuellement encore, ce sont les pays du
Moyen-Orient gui doivent exporter une partie
de leur production vers les régions autrefois
approvisionnées par l‘archipel indonésien.
Le dernier cenire d'exportation relative-
ment important était constitué avont la
guerre par la Mer Noire d'oll partaient les

_ pétroles roumdains et russes, mais il a perdu,

depuis, toute imporiance pour le marché
mondial. Toutes les exportations de la Rou-
manie, de 1'Auiriche et de la Hongrie sont
actuellement réservées & 1'URS.S. et & ses
satellites.

Il ne subsiste donc actuellement dons le
monde que deux grandes régions excéden-
taires, celle des Caraibes et le Moyen-Orient.
A elles deux, elles ont produit en 1948 prés
du quart de la production mondiale.

NAVIRE-CITERNE

“Le kéroséne, ou péirole lampant, éiait en-
fté et chargé sur des voiliers & coque de

- bois.-Les-in¢endies étaient fréquents.
awwDas. 1862, cependant, un .inventeur cana-

‘dien avait concu et réalisé un navire adapté

pous.woir-se.poser. le probléme du transport.  au. ironsport en yrac du pétrole. Celui-ci

maritime du pétrole.
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était chargé directement dans la cogue. Mal-
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heureusement, l'engin sombra & son premier
voyage et le procédé {ut provisoirement
abandonné. On revint, en I'améliorant quel-
que peu, a l'idée des fiits. Ceux-ci furent, en
eifet, remplacés par de longs cylindres de
fer disposés dans l'axe du navire et les uns
sur les cuires. Ills n'étaient pas amovibles et
le déchargement éicit opéré par pompage
depuis le rivage. Bien que ce navire fit un
voilier & la cogue de fer, les risques d'in-
cendie étaient considérables, & cause des es-
paces entre les cylindres dont I'atmosphére
finissait par étre saturée de vapeur com-
bustible en dépit de toutes les précautions
gue l'on pouvait prendre.

Les fréeres Nobel s'intéresserent au pro-
bléme et construisirent, de 1870 & 1880, une
série de navires-citernes spécialement adap-
tes qu transport des huiles de pétrole sur la
Caspienne. Le «Boudahs, dernier en date,
fut construit en 1879. II avait une coque en
fer, dont une série de citernes intérieures
épousdit la forme. Elles étaient séparées par
des cloisons longitudinales et itransversales,
et surmontées par des caisses d'expansion
destinées & parer qux dilatations consécuti-
ves & des variations de température. Les
pompes de déchargement étaient situées sur
le pont.

Six ans plus tard, en 1885, est construit &
Hambourg le premier navire-citerne. Baptisé
« Gluckauf », il était destiné au transport en
vrac du pétrole, & travers 1'Atlantique, Il jau-
geait .environ 3000 tonnes et avait une ma-

chine de 200 ch située ‘a l'arriére. Sa ligne
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générale était tout & fait semblable a celle -
des navires-citernes modernes. Deux grosses
améliorations le protégeaient efficacement
conire les risques d'incendie. Le pétrole était
chargé directement dans la coque qui, seule,
le séparait de la mer. Les fuites inévitables
se produisaient ainsi & l'extérieur, du bati-
ment sans risque de constituer, dans des
doubles fonds, des accumulations de vapeur
dangereuses. La machine arriére, les cales a
Vavant, étaient isolées de la cargaison par
des « cofferdam s, sortes de cloisons étanches
occupant toute une section transversale de la
coque. Une fois remplis d'eau, ils suppri-
maient les dangers des suintemenis & l'inté-
rieur méme du navire. En outre, les citernes
du « Gluckauf » étaient surmontées d'un
tuyau d'échappement de goz aboutissant &
mi-hauteur des mdats, de maniére & leur per-
metire de <« respirer ». Bien entendu, ces
citernes étaient compartimentées dans le sens
longitudinal et le sens transversal pour limiter
les effets du roulis et du tangage. Les
pompes étaient encore placées sur le pont
et non dans le corps du navire comme dans
les constructions plus récentes.

En dépit de ce dernier détail, le « Gluc-
kauf » avait toutes les caractéristiques du
navire-citerne moderne, et il aura suffi d'un
quart de siécle pour amener ce type de na-
vire & maturité.

Désormais, le pétrolier est un navire spé-
cialisé qui profitera des mémes perfectionne-
ments que les auires navires marchands. [l
évoluera mais ne se iransformera pas.
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Le pétrolier anglais de 12 000 t Auris, consiruit par Hawthorn, Leslie et Co de Hebburn-on-Tyne, est a propulsion
diesel-électrigue. Quatre diesels entralnent quatre alternateurs alimentant un moteur unigue surl'arbre d*hélice.

LE NAVIRE-CITERNE MODERNE

Bas sur I'equ et de forme légérement plus
effilée qu'un cargo de méme tonnage, le na-
vire-citerne chargé dessine une silhouette ca-
ractéristique : le franc bord représente entre
le tiers et le quart de la hauteur totale de la
coque. La plage avant est peu surélevee et
le pont trés dégagé. Au tiers avant s'éléve
le chateou central & frois étages qui abrite
le salon, l'appartement du capitaine et des
officiers de pont, la cabine de l'armateur, la
chambre des caries, le posie de commande-
ment de télégraphie sans fil, de sondage par
le son, éventuellement le radar. A l'arriére,
s'éléve un deuxiéme chéaieau formé de deux
étages d'inégale importance et surmonté
d'une large cheminée unique. Il abrite le
chef mécanicien, les logements de l'équi-
page, la cuisine et son égquipement, l'appa-
reil & gouverner, et naturellement la ma-
chine.

De l'extréme avant jusqu'au chéteau ar-
riere, et & la houteur de son premier étage,
court, dans l'axe médian du navire, une pas-
serelle qui permet, par tous les temps, d'aller
d'un chateau & un autre. Quand la mer est
grosse, en effet, elle déferle sur le pont qui
n'est plus accessible. Sous la passerelle est
fixée une série de gros tuyaux servant, entre
autres, au transport de la vapeur. Le pont est
métallique, plat ou légeérement bombé. De
place en place s'élévent des sortes de boites
plates. Le couvercle en est amovible et per-
met d'accéder & lintérieur des citernes. A
chacune de ces dernidres correspond, sur le
pont, une série de vannes dont les volants
multicolores commeandent au réseau intérieur
de pipe-line. Une chambre de pompes, géné-
ralement placée jusie a l'aplomb avant du
ché@teau, mais gui peut éire complétée par
une seconde & l'arriére, deux mdais courts,
des manches & air cu-dessus des pompes et
de la machine, deux ou trois méats de charge,
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deux embarcations par chéteau, complétent
la silhouette trés socbre du navire-citerne.

Le navire abrite, suivant sa taille, de qua-
rante & cinquante hommes d'équipage dont
les appartements, extrémement soignés, cher-
chent & compenser par un certain confort la
dure vie des équipages qui s'écoule presque
exclusivement en mer.

Une coupe longitudinale de la coque fait
appargitre de l'avant & l'arriére : une cale
avant surmontant un ballast et, derriére ce
dernier, un cofferdam, une série de irocis &
quatre citernes divisées en trois dans le sens
de la largeur (& noter que les caisses d'ex-
pansion ont disparu — la protection contre la
dilatation est obtenue en ne remplissant pas
complétement les citernes), une chambre des
pompes, une nouvelle série de cing & huit ci-
ternes semblables & celles de l'avant, un
cofferdam, une soute & combustible, la salle
des machines, et, & l'extréme arriére, des
soutes & eau potable ou & I'usage des ma-
chines. Si le navire est équipé d'un moteur
diesel, il est adjoint & ce dernier une ou plu-
sieurs chaudiéres auxilicires chauffées au
mazout ou par les gaz d'échappement quand
le moteur est en service. Elles fournissent la
vapeur nécessaire au fonctionnement -des
pompes, des freuils, au nettoyage des citer-
nes, et au réchauffage éventuel de la car-
gaison par l'intermédiaire de serpentins pla-
cés a l'intérieur des citernes. Un ou plusieurs
groupes électrogéne et un poste de fourni-
ture d'air comprimé pour démarrer le moteur
complétent la machinerie.

Un réseau de tuyauieries, placé dans les
fonds, relie entre elles les citernes et débou-
che sur le pont, pour permetire le charge-
ment et le déchargement de la cargaison. On
trouve sur les navires-citernes modernes,
aussi bien des pompes alternatives gue rota-
tives et propulsées & la vapeur ou & l'électri-
cité. Il semble toutefois que la pompe rota-
tive & I'électricité doive l'emporter dans un
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Le pétrolier Esso-NMormandie est du type T.2. Il fait partie du groupe de navires-citernes de ce type que iaFrance
doit recevoir des Etats-Unis. Longueur, 160 metres ; port en lourd, 16 890 tonnes ; vitesse, 15 nceuds en service .

proche avenir. Il est possible de pomper au
chargement et aqu déchargement dans tous
les tanks & la fois ou dans certains seule-
ment, et également de transvaser la cargai-
son d'un tank dans un cuire pour modifier
l'assiette dn navire. Au cours des trajets le-

ges, le navire pompe de.l'eau de mer dans .

ses tanks pour assurer sa stabilité; suivant
I'état de la mer, on le charge plus ou moins.
Bien gque cette opération s'appelle ballaster,
il convient de noter gue le navire-citerne ne
dispose pas de ballasts proprement dits les ci-
ternes remplissant cet office. Le navire pro-
fite d'ailleurs de cette opération, lorsqu'il
vient de décharger un produii & forte ten-
sion de vapeur, pour disposer des manches
de toile au-dessus du pont qui introduisent
de l'air extérieur dans les citernes par les
orifices dont nous avons parlé plus haut. Ceci
permet de chasser les vapeurs de pétrole, car
les navires-citernes doivent se présenter dé-
gazés au port de chargement. Un navire-ci-
terne qui vient de décharger et n'a pas en-
core été dégozé est plus dangereux qu'un
navire-citerne chargé. Un deuxiéme résequ
de tuyauteries, réservé au combustible, per-
met le chargement des soutes a mazout et
relie ces derniéres & la machine.

La protection contre l'incendie est assurée
par un dispositif permettant de noyer les ci-
ternes avec de la vapeur, en rendant ainsi
leur atmosphére inerte, et par des appareils
& mousse en cas de foyer extérieur.

LES PRINCIVPAUX EYPES
DE NAVIRES-CITERNES

Pour nous en tenir gux navires encore en
service & l'heure octuelle, c'est-&-dire aqux
navires-citernes Ggés de moins de trente ans,
on peut distinguer les trois types dominants
suivants

a) Le 10000 t de 1920 & 1930: Dés 1921,
les U.S.A. et la Grande-Bretogne ont lancé

quelques navires-citernes de trés gros ion-
nage, de 19000 & 20000 t, propulsés par tur-
bine; mais le type de beaucoup le plus ré-
pandu dans cette période est un' 10000/
11000 t deadweight (1), filont dix noeuds et
mesurant enviren 135 métres de long.

Le mpde de propulsion se répartit & peu
prés également, qu moins au début de la pé-
riode, entre les vapeurs équipés dune ma-
chine & triple expansion consommant 25 &
30 t de mazout lourd par jour, et les diesels
consommant de 12 & 15 t de diesel-oil par
jour. Ces derniers proviennent presque uni-
quement des chantiers de 1'Europe continen-
tale. On reléve également pcarmi les cons-
tructions de cette époque une faible propor-
tion de navires-citernes & turbines, construits
dans les chantiers anglais ou américains; leur
consommcation est légérement plus élevée que
celle des navires de iype similaire munis
d'une machine & ftriple expansion. A noter
que le mode de propulsion n'influe pas sur la
vitesse, qui se situe uniformément entre dix
ou onze nosuds.

b) Le 15000 t de 1930 & 1940: A partir
de 1930, le deadweight des constructions
neuves les plus courantes s'éléve & 14 000/
16 000 t, ce dernier chifire allié & une vitesse
de douze nceuds étant’ considéré au début
de la guerre comme le plus économique. Lo
machine & triple expansion a disparu & peu
prés des constructions neuves, et il ne reste
plus en présence que le diesel, qui domine
largement, surtout en Europe occidentale, et
consomme 14 & 17 t par jour de diesel-ail,
tandis que la turbine jouit d'une certaine fa-
veur aux U.S.A. et en Grande-Bretagne; sa
consommation s'éléve de 25 & 35 t de ma-
zout lourd par jour, suivant sa vitesse, mais
le prix plus faible du combustible briilé par

(1) Rappelons que le tonnage deadweight représente
le poids admissible pour la cargaison, 1'équipage, le
combustible, etc.

147



la turbine qui se contente de mazout lourd,
compense en partie cet “inconvéntent. En
outre, la turbine a un prix d'achat et d’entre-
tien inférieur lui permeitant de concurrencer
le moteur diesel, surtout cux U.S.A. ou les
mécaniciens sont difficiles & recruter.

c) Le T. 2 : Survient la guerre de 1939. Les
Etats-Unis se trouvent dans la nécessité de
construire d'urgence une flotte de navires-ci-
ternes. Le type T.2 SE.Al est adopté.

La coque est entiérement soudée, le dead-
weight s'éléve & 16460 t (compte tenu de
I'équipement de guerre; le deadweight com-
mercial est compris entre 17 000 et 17 500 t),
la vitesse pratique & 14,5 nceuds. Il mesure
160 m de long, 20,75 m de large pour un
tirant d'equ & pleine charge de 92 m. 1l est

muni d'une chaudiére a tubes d'eau fournis- -

‘sant la vapeur & 400° sous 32 kg/cm? & une

turbine & {transmission électrique dévelop-
pant 6000 ch. La consommation est de 40 &
45 t de mazout: lourd par jour. La propulsion
est par hélice unique. La cadence de déchar-

. gement pratique est de 1200 t/h. Les pompes

réservées a la cargaison sont actionnées mé-
caniquement de lintérieur de la salle des
machines, par des moteurs éleciriques.

Ce navire, remarquable en dépit de cer-
taires mécomptes dus & la technique impar-
faite de soudure de la coque, a éié construit
& 48] exemplaires, dont une trentaine a été
perdue par fait de guerre. Le reste repré-
sente plus de 35 9%, de la capacité de trans-
port de la flotte mondiale de navires-citernes

FRANCE
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TENDANCES DE L’APRES-GUERRE

En dépit de ses caractéristiques, le T. 2
doit étre considéré comme un -navire dé-
modé. La tendance des constructions neuves
est tournée vers les tonnaoges trés élevés. Le
plus gros navire actuellement & flot est
I'Ulysse, lancé en 1947 et appartenant a la
société américaine « National Bulk Carriers ».
Son deadweight s'éléve a 27928 t et sa vi-
tesse d'exploitation & seize nceuds. Mais,
d'ores et déj&, les U.S.A. ont en construction
cinquante-six navires-citernes de plus de
25000 t, dont quatre prévus pour 30000 t
Propulses par une seule helice actionnée par
une turbine & engrenages de 18000 ch, ces
derniers doivent atteindre dix-huit noeuds:

Qutre ces navires déja en commande, un
super navireciterne de 40000 t serait &
I'étude aux U.S.A. Propulsé également par
turbine, il sercit le guatriéme plus gros na-
vire commercial & flots. Sa coque aurait été
dessinée par Wladimir Yourkevitch qui avait
également dessiné celle de la « Normandie ».

A titre documentaire, mentionnons que les
chantiers américains « Welding Shipyards »,
de Norfolk, pensent construire des navires-ci-
ternes de 30000 t deadweight a la cadence
de un tous les quatre mois, sur une seule
cale de construction.

Egalement tournée vers les gros tonncges,
la construction européenne semble cepen-
dant se limiter & la formule 24 000 & 26 000 t
deadweight, filant 13/14,5 nceuds, de 185 &
195 m de longueur. La puissance va de 7 000
& 9000 ch seulement. Pour des raisons d'éco-
nomie d’exploitation, en effet, les armateurs
européens restent fidéles au diesel, qui ne
permet pas, en l'état actuel des choses, de
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développer des puissances aussi élevées
que la turbine, et, partant, limite la vitesse.

Il est intéressant de noter gue, bien que le
gigantisme soit une tendance normale en
matiere maritime, car un navire deux fois
plus gros ne coltq pas deux fois plus cher &
c_:onstruire ni & exploiter, cette tendance n'a
pu, néanmoins, se développer qu'a la suite
d’'une évolution profonde du mcxrche interna-
tional du pétrole.

Tant que le raffinage avait heu presque
uniquement au point de production, 'accrois-
sement des tonnages était limité gar la né-
cessité de ravitailler des porits de profondeur
ou de capacité de stockage exirémement
variables. Un navire-citerne de gros tonnage
aurait donc dii s‘interdire un grand nombre
de trafics.

Au contraire, depuis 1930, le iransport dw
pétrole brut a pris le pas sur celui des pro-
duits finis, et les centres de raffinage se sont
déplacés des points de production aux points
de consommation. Les objections au déve-
loppement des tonnages ne jouent plus. Le
ravitaillement des ports secondaires se fait
par caboteurs de petits tonnages en prove-
nance directe des raffineries, et celles-ci dis-
posent d'importantes capacités de stockage
et de ports profonds De méme pour les ports
de chargement, qui sont également en nom-
bre limité.

La plupart des navires-citernes tont czlorrs
des trajets en navettes au cours desquels le
temps passé dans le port peut éire réduit a
moins d'un jour au chargement, et & deux ou
frois au déchargement.

Tout faverise done le gros navire-citerne
rapide, capable de charger et de décharger
en quelgues heures.
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Ces vues du pont de pétroliers (& gauche, le Minerve, a droite le Sudest de la Société Citerna Maritime) mon-
trent que le trés faible franc-bord de ces navires les expose, & pleine charge, 2 embarquer souvent les lames.

LA FLOTTE PETROLIERE MONDIALE

» La flotte péiroliére est la plus importante.

des f{lottes spécialisées et représente une
large part de la morine marchande en géné-
ral. Elle est passée de 1400 navires dun
port en lourd total de 17 millions de ionnes
en 1938, & 2017 navires de 24 410000 tonnes
en 1949, A l'heure actuelle, 30 %, des navires
en construction sont des navires pétroliers.

 On constate, en général, une grande dis®
proportion entre limportanice des pays
comme importateurs ou exportateurs et celle
de la flotte naviguant sous leur pavillon.
Quelques-uns ont un trés large excédent et
leurs navires sont surtout utilisés pour les
besoins des pays étrangers alors que les au-
tres, les plus nombreux, n'assurent qu'une
Hfaible part de leurs transports.

Ainsi, & l'heure actuelle, 73 % de la flotte
mondiaie des navires-citernes naviguent
sous pavillons américain, anglais, norvégien
et pancméen. A la fin de 1948, les Etats-Unis
possédaient 657 navires-cifernes de 9.328.000
fonnes de port en lourd ; 1'Angleterre, 463 na-
vires avec 5177 000 tonnes; la Norveége, 209
navirezs avec 2741000 tonnes; Panama, 182
narvires avec 2 334 000 tonnes. La flotie pétro-
liere frangaise représentait 640 600 tonnes de
port en lourd au 1* janvier 1949, quxquelles
il faut ajouter 28 500 tonnes pour les pétro-
liers de petit tonnage effectuant le cabotage.

Etant donné la spécialisation des navires-
citernes, il n'est pas surprenant qu‘un grand
nombre d'enire eux appartiennent cqux com-
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pagnies de pétrole. Ainsi, de nos jours, prés
de la moitié de la flotte est leur propriété,
alors que les armateurs privés n'en contrd-
lent gque 37 %, le resie étant géré par dif-
férents gouvernements. Les principales floi-
tes sont celles de la Standard Qil C* (New
Jersey), de la Royal Dutch-Shell et de I'An-
glo-Iranian ou de leurs filiales. Par leurs fon-
nages, elles rivalisent avec celles des plus
grandes compagnies de navigation. Clest
ainsi que le Groupe Royal Duich-Shell pos-
sédent une flotte pétroliere de 2 135 000 tonnes
de port en lourd.

Un grand effort de modernisation de la
flotte pétroliere a été réalisé depuis la
guerre.

Malgré cet effort, le tonnage ne semble pas
devoir progresser au cours des prochaines
années dans la méme proportion que les be-
soins en produits pétroliers. La capacité de
transport sera néanmoins suffisante si le ra-
fic international évolue conformément aux
prévisions. On assiste, en effet, & une redis-
tribution des pays fournisseurs et des clients
qui tend & raccourcir les distances.

Les -poys importateurs oméricains seront
approvisionnés essentiellement ptir les pays
exporiateurs du méme continent. Le Moyen-
Orient approvisionnera l'Europe et I'Afrique &
fravers les grands pipe-lines, gui iront du
Golle Persique & la Méditerranée. Enfin, I'Ex-
tréme-Orient sera alimenté par la produciion
renaissante de 1'Archipel Indonésien.




NAISSANCE

DU NAVIRE

par Paul BARRILLON

'OUS ne saurions avoir la prétention
d’'étudier ici la croissance du navire
depuis le moment ou son execution a

été décidée jusqu’a celui ou il part aux essais.
Nous nous limiterons donc volentairement a
ce qui se passe sur la cale de construction
et au quai d'armement et laisserons délibé-
rément de cété les questions relatives aux
projets, aux études et a la fabrication a l'ate-
lier. Nous dirons toutefois quelques mots
de certains stades de la construction exte-
rieure a la cale et au bassin d’'armement
et qui doivent éire mentionnés parce gu'ils
sont popres a la construction navale. C'est en
particulier le cas de la salle a tracer et de la
préfabrication a l'atelier ou sur terre-plein.

II importe, par ailleurs, d’attirer l'atten-
tion sur le fait que la cale de construction
n'est que l'aboutissement de nombreux tra-
vaux exeécutés non seulement a l'intérieur
du chantier mais encore chez de multiples
sous-traitants. Elle est le lieu ou viennent
se grouper, en vue de leur mise en place ou
de leur assemblage, les éléments construits
par les divers ateliers et chantiers et les pro-
duits finis ou les demi-produits commandés
a l'extérieur.

Sans insister sur la consommation conside-
rable de demi-produits qui est faite a bord,
signalons que le constructeur de navires doit
faire appel a la grosse forge pour ses lignes
d'arbres, ses rotors de turbines, ses collec-
teurs de chaudieéres (quand ceux-ci ne sont
pas soudés), au lamineur pour l'énorme
quantité de téles et de profilés dont il a besoin,
au fondeur pour de multiples piéces de coque
et de machines et que, par ailleurs, il est
amené 4 commander des moteurs électriques,
des auxiliaires de pont (ireuils, cabestans,
guindeaux), des robinets et des vannes de
tous calibres, et aussi des lits, des glaces,
des tapis, des assiettes, des lavabos, des
ceuvres d'art, etc..., bref, qu'il a a équiper
une véritable ville.

L’apport de l'extérieur est donc trés impor-
fant.

Cependant beaucoup de travaux d'usi-
nage, de finition et d’'assemblage doivent
éire exécutés sur place et justifient que les
cales soient entourées de nombreux ateliers
parmi lesquels nous signalerons :

— des ateliers de télerie, ayant pour fonc-
tion le decoupage a la dimension et le for-
mage des téles et des profilés, voire leur

assemblage plus ou moins étendu lorsqu'il
est fait usage de préfabrication ;

— la grosse chaudronnerie, qui est chargée
des travaux de formage et de découpage
de téles trés épaisses et, en particulier, de la
fabrication des chaudiéres ;

— l'atelier de meécanique ou d'ajustage
qui est a la disposition du bord pour 1'exécu-
tion de tous les travaux délicats et est plus
particuliérement chargé de la fabrication des
machines alternatives ou des turbines ;

— la tuyauterie, qui a le réle délicat de for-
mer, suivant gabarit, les multiples tuyaux de
toute longueur, de tout diametre et de toute
matiére dont il est fait usage a l'intérieur du
navire ;

— enfin, les ateliers de serrurerie, d'ar-
mement, la voilerie, 1'atelier d'électricité, etc.

Certains chantiers possédent en outre une
fonderie on ils exécutent leurs hélices.

Nous n'insisterons pas sur ces divers ate-
liers dont on trouve les similaires dans la
construction mécanique a terre, et nous bor-
nerons a dire quelques mots de la salle a
tracer, local absolument spécifigue du chantier
de construction navale.

LA SALLE A TRACER

Cette salle a pour but de permettre le tracé
en vraie grandeur de la coque du navire par
trois séries de courbes :

— les sections horizontales ou lignes d'eau,
paralléles a la flottaison en charge ; :

— les sections transversales ou couples de
tracé, paralleles au plan transversal ;

— les sections longitudinales, paralléles
au plan diamétral.

Le bureau d'études établit un plan au

' 1/100° sur lequel sont représentées ces

trois séries de courbes, et ce plan est balancé
de fagon a obtenir la concordance entre les
trois projections et, simultanément, une conti-
nuite correcte de chacune des lignes (ce
balancement est une garantie de la régu-
larité des formes).

A la salle a tracer, on commence souvent
par agrandir au 1/20¢ le plan fourni par le
bureau d'études, puis on procéde a un tracé
en vraie grandeur qui se fait sur le plancher
de la salle Jui-méme. Parfois, pour les navires
trés longs, les écartements entre couples
sont réduits, les dimensions transversales
étant toujours prises en vraie grandeur.
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Le plancher de la salle & tracer doit étre

tres soigne et étudie de fagon a ne pas subir

de deformations avec les conditions clima-

tériques. Il doit permettre le gommage et le
grattage. :

Le plus souvent, les points importants
sont repereés par des petits carrés de zinc
cloués sur le plancher. Parfeis on recouvre
le plancher de la salle a tracer d'éléments
de papier. .

Le tracé a la salle permet de relever sur
‘place des gabarits que 1'on utilise ultérieure-
ment pour tracer, découper ou former les

- €¢lements de coque, membrures en particu-
lier.

Ces quelques mots indispensables sur les
chantiers étant dits, revenons a notre objet,
qui est de monirer la croissance du navire,
Usant de photographies, nous montrerons
divers stades d’'avancement de la construc-
tion et nous attirerons 1'attention du lecteur
sur les points les plus importants.

Afin d’éviter toute erreur d'interprétation

nous precisons d'ailleurs que les photo-
graphies montrant les différents stades de la
fabrication ne correspondent pas toutes au
meme navire, mais a des navires et a des
chantiers différents.
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4 Vue générale d'une cale de lancement immédia-
tement aprés la mise a I'eau d'un navire (ici un pétrolier
de 21 500 tonnes). On y voit les chemins de glissement
suiffés, la ligne de « tins » entre les chemins de glisse-
ment et les grues pour la manipulation des matériaux.

LA CONSTRUCTION SUR CALE

A I'heure actuelle, la construction se fait le
plus souvent sur cale ; nous parlerons en
conséquence de ce procéde en premier.

La photographie ci-contre monire une cale
de lancement vue de terre. On remarquera
les points suivants : ;

a) les chemins de glissement suiffés, dont
nous reparlerons a l'occasion du lancement ;

b) entre les chemins de  glissement, la
ligne de « tins », piéces de bois placées a des
distances réqguliéres, sur lesquelles reposera,
au cours de la construction, la quille du navire ;

c) les grues servant aux manipulations des
materiaux. Parfois aussi les cales sont équi-
pées de portiques.

Signalons gu'il est fait d'usage de cales
couvertes par certains arsenaux de la Marine
Nationale francaise et par les chanfiers des
pays nordiques, en particulier lorsque de
fortes chutes de neige se produisent 1'hiver.

On voit page suivante la pose de la premiére
tole de quille d'un cargo. On remarquera la
ligne médiane tracée sur celle-ci et servant
a son orientation et, au premier plan, des
tins & demontage facile. Signalons a ce sujet
que bien souvent les tins sont réalisés par la
simple superposition de coins de pentes oppo-
sées, l'angle étant tel que le frottement suf-
fise a les maintenir en place sous la pressionr
qui s'exerce a leur partie supérieure.

Remarquons enfin que la téle comporte
longitudinalement deux rangs de trous de
rivets de chaque bord, alors qu'elle n'est pas
percee dans le sens transversal ou l'assem-
blage se fera par soudure.

La figure voisine montre le stade suivant de
la construction : on y voit le montage des viru-
res de ballast (le terme virure désigne une
file de tdles s'étendant sur toute la longueur du
bordé). Les téles sont, en 1'attente d'un assem-
blage deéfinitif, reliées par des boulons de
montage. On remarquera que certaines de
ces tdles sont planes (dans la partie centrale
du navire en particulier), que d’autres ont
recu une forme cylindrique, enfin qu’a 1'avant
(premier plan) et a l'arriere, il est fait usage
de toles développables. Dans les parties les
plus contournées du navire, en particulier a
l'arriere au voisinage des sorties de ligne
d'arbre, on se voit contraint d'utiliser des
téles non developpables que l'on doit en
conséquence chaudronner, soit d'aprés des
gabarits, soit méme aprés présentation provi-
soire a leur emplacament définitif.

La coque est soutenue latéralemient par des
pieces de bois dites accores, ayant pour but
d’assurer la stabilité de ’ensemble et d'éviter
la deformation des voiles minces en téles non
encore raidies.




Montage des virlres de water-ballast du cargo MITIDJA.
Ces files de toles sont soutenues par des accores.

- Mise en place de la premiére t6le de quille du cargo
SAINT-CLAIR aux Chantiers navals de: La Ciotat.

“Montage des varangues (toles verticales) de ballast Le stade d¢ !a pose des « batrots » dans la construction

et d'une cloison transversale sur un grand chalutier;

La photographie ci-dessus represente un
autre navire & un stade d'avancement faisant
suite au précédent. On y voit le montage des
varangues (téles placées verticalement pour
consolider le fond du navire) et celul d’'une
cloison transversale. On remarquera :

a) le renforcement considérable de la coque
réalisé par les membrures assez rapprochees ;

b) la carlingue centrale, raidisseur longi-
tudinal en tolerie placé dans l'axe du navire,
que l'on voit dépasser légérement le premiere
varangue et qui, s'étendant de I'avant a 1'ar-
riére et solidement reliée al'étrave eta l'étam-
bot, constitue, en quefq'ue sorte, 1'épine dor-
sale du navire ;

c) les carlingues latérales paralleles aux
premieres ;

d) un certain nombre d' elements de tdles
planes déja posées:'et constituant l'amorce
du plafond de ballast. Ce plafond de ballast
fermera le double fond dont le rble est de
limiter l'envahissement en cas de dechi-
rure du fond proprement dit, a Ia suite d'un
eéchouage par exemple.

d'un cargo de 7300 tonnes aux Chantiers de Ppnhoet

La photographie ci-dessus montre un stade
de construction sensiblement plus-avancé. On
Yy remarquera .

a) Le fait que le navire s'est beaucoup éleve
au-dessus de la ligne de tins. Il a en conseé-
quence été nécessaire de l'entourer d'un
échafaudage comportant un certain nombre
de poutres verticales dites « étamperches »
(realisées dans le cas présent par un croisil-
lonnage métallique, mais pouvant aussi étre
en bois). Ces poutres servent de support a
des passerelles permettant la circulation et le
travail, et a des échelles ou escaliers d'accés
a l'intérieur du navire. Parfois l'ensemble
en guestion est remplacé par un échafaudage
tubulaire.

b) L'ossature d'ensemble du navire com-
portant

1° des miembrures transversales réalisées
en profilés de fort echannllonnage prolon-
geant leg varangues, et destinées a rmdlr le
Bordé latéral ;

20 les cIcnsons transversales en téle, elles-
mémes raidies par des montants en profilés ;
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30 les barrots, profilés horizontaux, reliant
les parties babord et tribord d'une méme
membrure et supportant les ponts. Sur la
photographie considérée, les barrots du pont
inférieur sont montés, ceux du pont supérieur
ne le sont pas, et on voit se profiler les gous-

sets qui auront pour effet d'assurer 1'encas-

trement des membrures et des barrots ;

¢) Les grandes ouvertures réalisées dans
les ponts. En-vue de compenser la réduction
de rigidité longitudinale qui serait provoquée
par ces ouvertures, on les entoure d'un
cadre trés zigide ;

d) Un certain nombre de pieces cylindriques
verticales, dites « épontilles » et qui jouent le
role des colonnes en architecture ;

c) L'absence de la partie haute de 1'étrave,
habituellement en téle.

La photographie ci-contre représente en-
fin un navire vu de l'avant, étrave compléte
en place.

Les 'commentaires relatifs & ces photogra-
phies n'ont considéré que la mise en place
et la positicn relative des divers éléments ;
il est bien evident que ceux-ci doivent étre
assemblés de fagon définitive par rivetage ou
par soudure et que cet assemblage doit étre
étanche.

Le rivetage doit donc étre suivi d’un matage,
alors que la soudure se suffit a elle-méme.

Enfin, tous les compartiments étanches du
navire doivent étre éprouvés pour vérifier
leur étanchéité.

La coque terminée, étanche, préte a flotter,
doit enfin étre livrée aux équipes de piqueurs
et de peintres, les uns enlevant la calamine
des téles au manteau, a la gratte ou a la brosse,
les autres recouvrant la surface propre d'une
ccuche de peinture. .

L'enlévement de la calamine étant long et
coliteux, on s'efforce a 'heure actuelle de
faire usage de procédés nouveaux, tels que

le sablage sec ou humide ou le nettoyage au -

chalumeau oxyacétylénique qui utilise les
dilatations brutales produites par la flamme
pour détacher la calamine. X

LE LANCEMENT

Afin de mettre a l'eau la cogue.qui vient
d'étre construite, .on procede a l'opération
spectaculaire et bien connue du lancement.
Elle consiste a faire glisser le navire jusqu'a
la mer sur un ou plusieurs chemins de glisse-
ment. ; :

Pour favoriser le glissement, le (ou les)
chemins de glissement sont garnis de suif et
de savon, et le navire repose lui-méme sur
des patins suiffes.

Le navire ayant éte construit et reposant
sur les tins, les opérations préliminaires au
lancement consistent a faire passer l'appui
du navire sur le (ou les) chemins de glis-
sement et a supprimer les tins.

Deux meéthodes de lancement principales
sont utilisees, le lancement sur savate et le
lancement sur coulisses latérales (1).

l° Lancement sur savate

Dans cette solution, la cale comporte trois
glissieres : une glissiére centrale sur laquelle
vient porter le poids du navire et qui, en prin-
cipe, est seule a jouer un role, deux glissiéres
laterales qui servent uniquement de guides
destines a empécher un début de chavirement
éventuel de la coque. :

On construit au-dessous du navire une savate
continue allant du talon de 1'étambot jusqu'a
I'étrave. Cette savate est constituée de pieces
de bois avec écarts et reliée au navire par des
rabans eux-mémes tendus par des ridoirs.
Celte savate se met en place par fractions
de quelques meéfres de jong. Pour monter
un éléement, on démonte les chapeaux de tins
qui se trouvent a I'endroit qu'il doit occuper
et on les remplace par la savate. On fait alors
un nouveau serrage au-dessous de celle-ci
pour que ‘le navire soit bien supporté, sur la
partie correspondante. On procéde ainsi de
I'arriere a l'avant du navire jusqu'au mement

(1) On procéde aussi parfois & des lancements par le
travers. Ce procédé délicat et peu courant n’est en

général employé que pour de trés petits navires et
lorsque l'espace disponible en face de la gale est trés

- ' réduit.

Dans cette salle a tracer aux dimensions impressionnantes, des ouvriers relévent des gabarits d'aprés le tracé
en vraie grandeur qui a été fait sur le plancher méme de la salle (Ch.et ateliers de St-Nazaire-Penhoét).




e

b

Cette photographie montre Pavant d’un navire suf cale (chalutier) 2'un stade déja avance de sa ci;r;_s{
tie haute de l'étrave, en tole, vient d'étre mise en place, terminant le montage de P'ossatire de la co

ot celui-ci repose tout entier sur la ligne des
tins par lintermédiaire de la savate. Juste
avant le lancement, les tins sont démontés
et remplacés par une coulisse suiffée que
1'on vient & son tour serrer par des languettes
de serrage placées au-dessous d'elle.
* 2° Lancement sur coulisses latérales

Dans ce mode de lancement, le navire glisse

en s'appuyant sur deux glissiéres latérales:

Les tins centraux ne sont démontes que juste
avant le lancement et le navire continue a
reposer sur eux. On monte le long du navire
un berceau qui s'appuie directement sur la
coque dans la partie centrale du navire et y

_ est relié a 'avant et a l'arriére par des char-

pentes plus importantes.

Avant le lancement, on vient placer au des-
sous du berceau les semelles enduites de
lubrifiant. On obtient le serrage des parties
fixes sur les parties mobiles en battant des
coins placés entre le berceau et la coulisse
mobile. Le navire repose alors uniguement
sur son berceau et au dernier moment on
abat les blocs de soutien restants. Le navire

n'est plus alors retenu que localement, géné-
ralement par des eléments de téle que l'on
découpe au chalumeau au dernier moment,
ce gui donne au navire la possibilité de glis-
ser. Au moment oll, par une méethode ou par
une autre, le navire est libéré, il glisse sur
la semelle fixe, aidé, si son démarrage s'avere
difficile, par la poussée d'un ou deux vérins
hydrauliques. Son mouvement s'accelére
et il entre dans la mer l'arriére en premier.
A ce moment, la poussée de l'eaun souleve la
partie immergée, le navire finit par ne plus
glisser que sur la partie avant du berceau
appelée « brion ». Le début de cette période
est extrémement critique et impose des sur-
charges locales tres élevees dont il y a lieu de
tenir compte dans l'etude du lancement et la
realisation du berceau. | ,

La photographie de la page suivante montre
la partie avant d'un berceau. On remarquera
que celui-ci est soutenu par des élements
en tolerie soudés a la coque, qui necessi-
teront le passage du navire au bassin en vue
de leur dempontage. :
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On remarque sur ceite photographie les
rabans ou filins courant le long de la coque et
soutenant le berceau ainsi que les languettes
de serrage de la glissére. Tout a fait a4 gau-
che on voit une accore encore en place et qui
sera enlevée au dernier moment, ainsi d’ail-
leurs que les tins de la partie droite de la
photographie. On remarquera enfin, au pre-
mier plan, un vérin hydraulique.

Une des plus grandes difficultés consiste a
regler la vitesse du navire. On peut utiliser a
cette fin des masques placés & l'arriére de
I’étambot ou faire trainer au navire des mas-
ses de chaines, ou encore utiliser le dispositif
des bosses cassantes dans lequel le navire
est freiné par l'énergie nécessaire pour ten-
dre les éléments de chaine entre les ruptures
de bosses successives.

Dans son ensemble, 1'opération du lancement
est délicate ; elle nécessite une étude appro-
fondie des surfaces de glissement en con-
tact, de la qualité¢ et de 1'épaisseur de la
graisse, du savon ou des produits synthéti-
ques employés, enfin des vitesses que pren-
dra le navire pendant son parcours et des
efforts qui se produiront.

Le lancement d'un grand navire nécessite
le plus souvent l'attente d’une marée impor-
tante et est particulierement délicat lorsque
I'espace disponible en face de la cale ot il

- peut evoluer est réduit. Ces différentes con-
sidérations ont amené a étudier un autre
procedé nécessitant des travaux de génie
civil plus importants, mais ayant peut étre
une securité plus grande. Il s’agit de la cons-
truction en cale séche, ol la mise & I’eau se
fait sans glissement de celui-ci, par simple
remplissage de la cale.

CONSTRUCTION EN CALE SECHE

L’inconvénient de ce procédé est de néces-
siter la construction d'une frés grande cale
immobilisée pendant un temps considérable.
Une solution intéressante consiste a utiliser
une cale comportant deux profondeurs diffé-
rentes, le navire étant ‘commencé dans la
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@8 Partie avant d'un berceau de lancementi d'un.
petrolier de 21 500 t. 1l estsoutenu par desfilins tendus
(rabans) qui courent le long de la cogue. Des languet-
tes assurent le serrage de laglissigre. Le vérin hydrau-
lique aidera le démarrage de la coque au lancement.

‘partie la moins profonde, maintenue a sec,
et terminé a flot dans la partie la plus pro-
fonde.

La grande cale des Chantiers de la Loire
comporte deux bassins de profondeurs diffé-
rentes s'étendant parallelement, séparés par
une travée centrale sur laquelle peuvent cir-
culer des engins de levage, en particulier
une grue de 250 tonnes. Dans 1'un, dont le sol
est élevé, débute la construction du navire.
Le passage au second bassin ou s’effectue
I'achévement a flot se fait par dessus la travée
centrale, aprés remplissage des bassins. La
porte qui ferme les bassins est de forme se-
mi-circulaire ; pour l'ouvrir, on la fait flotter,
pour la fermer, on la remplit partiellement
d'eau et on la coule. i

C’est dans cette cale que le cuirassé Jean-
Bart a été achevé.

LES ASSEMBLAGES

Le lancement est terminé, et le navire a,
suivant la terminologie consacrée, pris pos-
session de son élément ; le voici, en face de
la cale, haut sur l'eau, car il est presque vide
encore, entouré de remorqueurs chargés de
l'emmener au quai d'armement, et d'une
flottille d'embarcations ou des pécheurs,
d'un genre trés spécial, s'efforcent de récu-
pérer a l'épuisette ou a la main le suif entrainé
par le navire et qui flofte a la surface de I'eau.
La cale est vide, tous s'étant rendus au vin
d’honneur, le navire s’éloigne de nous ;
nous en profiterons pour dire quelques
mots des travaux d'assemblage que nous
n'avons jusqu'ici que mentionnés.

Deux méthodes sont employées a 1'heure
actuelle : le rivetage et la soudure. Trés sou-
vent d’ailleurs, les deux procédés sont utili-
sés conjointement.

La soudure présente deux avantages techni-
ques essentiels a savoir la possibilité d'cbte-
nir sans matage une étanchéité parfaite et la
possibilité de supprimer les recouvrements
et de nombreuses piéces de raccordement,
ce qui conduit a une économie du poids d'acier
et a I'obtention de coques lisses présentant
une résistance a l'avancement plus faible.

Le rivetage se fait a la riveuse hydraulique
ou par martelage pneumatique.

La soudure la plus couramment utilisée est la
soudure a l'arc, mais il est fait aussi usage de
soudure oxyacétylénique au chalumeau, de
brasure et de soudure par résistance.

Parmi les procédés modernes, on peut
signaler la soudure a I'hydrogéne atomique,
la soudure au crayon de charbon, la soudure
a l'électrode métallique (« fusarc » Siemens)
et la soudure automatique sous flux granulé,
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LA PREFABRICATION

Quel que soit le procédé employe, le ren-
dement et la qualite du travail sont d’autant
meilleurs que la position de l'ouvrier est
plus favorable. Or, dans un navire en cons-
truction, le travailleur dispose souvent de peu
de place et se trouve placé dans des positions
peu commodes ; il doit en particulier travailler
au plafond et supporter le bruit-de son
marteau, répercuté par les cloisons, ou les
vapeurs dégagées par son electrode, qui
n'ont pu étre évacuées en tofalité par les
aspirateurs.

1l est donc intéressant au premier chef de
réaliser le plus possible de travaux a l'ate-
lier ou sur des aires de préfabrication.

Aux raisons mentionnées ci-dessus s'ajoute
le désir de libérer le plus rapidement pos-
sible la cale de construction.

C’est de ces considérations qu'est nee l'idee
dg fabriquer a l'atelier de grands eléments et
de se contenter d'exécuter leur assemblage
sur cale.

Cette ‘méthode n'est concevable qu'a la
condition d'utiliser des « positionneurs » pla-
cant de la fagon la plus favorable la piéce
a souder par rapport a l'ouvrier. A fitre

d'exemple, citons des appareils permettant
de retourner d'un bloc une cloison apres
exécution a plat d'une de ses faces, ce qui
permet d'exécuter de fagon commode le
travail sur l'autre face.

Si les avantages de la preéfabrication sont
incontestables, il ne faut toutefois pas oublier
que le passage de la construction tradition-
nelle & la préfabrication est souvent difficile.
Les trois points de litige les plus fréquents
sont : 1'inaptitude des moyens de manutention
habituels, a transporter les éléments préfa-
briqués de poids éleves ; la surface trop fai-
ble des aires de stockage, les dimensions
trop réduites des portes et des lieux de
passage. ;

La photographie page 158 montre en parti-
culier la mise en place d‘un barrot renforce
d'un type spécial. On notera que cette piece,
longue de 16,50 m, présentee sur le borde du
navire, s'y adapte avec une tres grande pre-

. cision ; les trous de rivets percés sur les gous-

sets extrémes de la poutre concordent avec
ceux percés dans les membrures de borde,
ce qui fait ressortir la perfection des opera-
tions préliminaires : tragage, usinage, assem-
blage sur les tables de soudure, et la qualite
des cordons de soudure permettant d'éviter
toute déformation.

Lancement du paquebot mixte Edinburgh Castle, de 28 700 tonneaux, 225 m de long, 24 m de large, -propulsé
par turbines & engrenages a double réduction, aux chantiers Harland et Wolff de Belfast, en décembre 1948.
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AU QUAI D’ARMEMENT

Une fois a I'eau, le navire est prisen charge
par des remorqueurs qui l'amenent au quai
d'armement. Cette opération, elle aussi, est
souvent délicate. En effet, le lancement se
fait en général, au moment d'une grande
marée, c’est-a-dire a une période ou il peut
y aveir un vent assez considérable. Par ailleurs
le navire a, a cette époque de sa construction,
un tirant d'eau faible et est, en conséquence,
trés sensible a l'action du vent. Enfin, il est
dépourvu de ses hélices et de son gouvernail,
ou tout au moins hors d'état de s’en servir.

Arrivé au quai d’armement, le navire, s’il
flotte, est cependant loin d'étre achevé ;
l'avancement, lors du lancement est d'ailleurs
trés variable et certains des travaux dont nous
allons dire quelques mots peuvent avoir été
faits sur cale.

De fagon générale les travaux ci-apres sont
effectués au quai d'armement :

Achevement des superstructures et cons-
truction de la cheminée ;

Mise en place des cloisons intérieures
légéres servant soit a limiter les locatuix, soit a
réaliser le cloisonnement d’incendie ;

Mise en place des installations propulsives
comprenant les machines motrices (2 vapeur
ou a combustion interne), les chaudiéres et les
auxiliaires des compartiments machines et
des chaufferies (pompes, ventilateurs, com-
presseurs, turbo-soufflantes,... etc.);

Installation des groupes electrogénes, des
tableaux, des circuits électriques ;

Mise en place des auxiliaires de coque :
guindeau peur la manceuvre des chaines de
mouillage, cabestan ‘pour la manceuvre des
aussiéres, appareil a gouverner, treuils pour

Préfabrication a 'atelierde soudure d’an élémentde pont
du _r.a'rgo MITIDJA aux Chantiers navals de La Ciotat.
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le chargement et le déchargement des mar-
chandises ;

Installation des réseaux de ventilation, dis-
tribuant aux locaux de l'air a la température
extérieure, ou du systéme de conditionnement
d'air assurant l'alimentation de ces locaux
en air a une température convenable. Instal-
lafion du chauffage électrique, & vapeur ou a
eau ;

Installation de la mature et du gréement ;

Mise en place du bordage en bois des ponts.
ou des revétements divers ;

Equipement des passerelles feux de navi-
gation, T.S.F., sondeurs, barometres, éven-
tuellement radars ;

Equipement des postes d'évacuation
embarcations, bossoirs ;

Enfin, installations domestiques, salons,
salles & manger locaux décorés, cabines,
salles de bain, etc... nécessitant beaucoup
de soin et de propreté et qui doivent cepen-
dant éire exécutées alors méme que le reste
du travail se poursuit.

Il y a d’ailleurs lieu de noter qu’aux travaux
d'exécution et de mise en place mentionnés
ci-dessus viennent s ajouter les vérifications,
les contrdles et les essais d' apparexls et
d’auxiliaires de toutes sortes.

Un navire au quai d'armement est une véri-
table fourmiliére ou toutes les corporations
collaborent dans la fievre.

Avant de partir aux essais, le navire passe
en geneéral au bassin de radoub. Au cours du
sejour qu'il y fait, sa caréne est nettoyée,
et on procéde a la mise en place du gouver-
nail et des hélices.

Enfin, le navire est fini et, saluant de sa
siréne le chantier créateur, il va vers son
destin de mer.

" Mise en place d'un barrot préfabriqué de 10 t pour
un cargo de 3300 tonnes aux Chantiers de la Loire.




GRUES DE 3 A 5 TONNES EN ACTION SUR LA TRAVERSE DE LA MADRAGUE AU PORT DE MARSEILLE.

MANUTENTION DANS LES PORTS

par Jean LARRAS

Ingénieur en Chef des Ponts.et Chaussées,»

Directeur du Port d'Alger.

E trafic maritime comporte essentielle-

'ment trois catégories de marchandises :

petits colis de « marchandises diverses »,
en grand nombre et faciles a manipuler, piéces
lourdes isolées, et « marchandises en vrac »
opérées en grosses masses. L’'équipement
des quais dépend donc des conditions
spéciales de transport et de répartition de ces
trois catégories de marchandises dans le port
considéré.

Si le port se trouve (comme la plupart des
poris des Etats-Unis d’Amérigque) au sein
méme d’'énormes centres de production et de
consommation, l'importance exceptionnelle
du trafic permet d'opérer systématiquement
par bateaux entiers & cargaison homogene.

Le port comporte alors :

1° des installations spéciales pour car-
gaisons de petits colis de « marchandises
diverses », avec des appareils légers de
manutention mécanique et peu de dessertes
par voie ferrée puisque la majeure partie
du trafic reléve bien plus du camionnage
urbain que du transport ferroviaire a distance.

-

20 des installations hautement spéciali-
s3es pour cargaisons de « marchandises en
vrac », avec de multiples dessertes par voie
farrée pour gros wagons a pondéreux ;

3¢ de.gros engins facilement transportables
d'un bout du port a l'autre, donc des engins
flottants, pour la manipulation des piéces
Iourdes.

Si le port se trouve (comme la plupart des
ports d'Europe) a distance des plus grands
centres de production et de consommation,
les échanges sont beaucoup plus diversifiés
et l'on opére surtout par cargaisons hétéro-
ganes de « marchandises en vrac », de pieces
lourdes et de « marchandises diverses »
dans les différentes cales d'un méme navire.
Il faut alors beaucoup de voies ferrées pour les
transports a distance, beaucoup de wagons a
toutes fins pour ces transports, et pas mal
d'engins de levage de puissance moyenne
(donc de grues) pour le travail a volonté de
« marchandises en vrac », de pieces lourdes
ou de petits colis de «marchandises diverses»
sur le méme navire (sans exclure pour autant
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Grues Welimah de 6t de force de levage, en service
a Bassens-amont ‘(Port autonome de Bordeaux).

LS

les installations spéciales a pondéreux et les
engins de levage de .grande puissance lorsque
l'importance du trafic le justifie).

Cette tendance a la multiplication des voies
ferrées et des engins de levage de puissance
moyenne est plus particulierement nette
dans les ports gagnés sur la mer. On se
trouve, en effet, bridé dans ces ports par de
tels travaux de protection contre les tempétes
qu’il faut des milliards de dépenses supplé-
mentaires pour tout nouveau kilométre de
quai: On trouve alors tout avantage a placer
le maximum d'outillage mécanique puisqu'on
peut doubler ou tripler la capacité générale
de travail du port pour le méme prix que 10
a 15 9, seulement des dépenses d'agrandis-
sement finalement évitées.

L'avantage n'est plus aussi net. et peut
méme disparaitre lorsqu'il n'en cotite pas bien
cher de construire de nouveaux postes a quai

" (comme dans les grands ports d’estuaires des

Etats-Unis). Et c’est pourquoi 1'on trouve fina-
lement moins de grues de quai, et méme
de voies ferrées, dans les ports d'Ameérique
que -dans les noétres.

On constate cependant aux Etats-Unis
d’Amérique une évolution (bien timide encore)
vers certaines de nos méthodes europeennes
d'exploitation des ports, car le manque de
place commence a se faire sentir, aussi,
chez eux, A l'inverse, nod pays d’Europe
s'orientent de plus en plus vers l'emploi
du méme petit outillage mobile que dans les
grands ports américains, partout ou la spé-
cialisation croissante du trafic des petits colis
de « marchandises diverses » y conduit. .
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Une grue électrique, capable de soulever un charge-
ment de 20 tonnes, sur un quai du port de Rouen.

GRUES DE QUAI

Une grue de quai, c'est schématiquement
un bras orientable (appelé fléche), avec un
treuil sous cabine, sur un bateau ou sur un por-
tique qu'on peut mouvoir, a cheval sur une
ou plusieurs voies ferrées, le long d'un quai.

La plupart des grues de quai sont a trans-
lation horizontale de charge, ce qui veut
dire que la charge ne monte ni ne descend
lorsqu'on fait varier la portée de la fleche au
cours méme d'une manceuvre.

Les caractéristiques de ces engins différent
p=su d’un port du mende a l'autre, et le Minis-
tre des Travaux publics les a, en fait, norma-
lisees pour le réequipement*de nos ports
saccagés pendant la guerre : force de levage,
3. 6 ou 12 tonnes ; portéee maximum de la
fleche, 22 metres ; portéé minimum 8 métres ;
vifesse d'orientation, 1 tour en 20 a 40 se-
condes ; vitesse de translation le long du quai,
0.5 m/s ; vitesse de levage, 0,8, 1,2 cu 1,6
m/s ; courant triphasé 400 volts.

L'extrémité du cable de levage ne porte
generalement qu'un crochet, soit qu'on leve
les colis un a un, soit qu'on les réunisse a
plusieurs, sous le nem de « palanquée »
ou d' « élinguée », dans un cadre en bois,
dans un filet souple, dans un filet rigide
ou sur un plateau.

On ne peut opérer qu'une vingtaine de
tonnes de « marchandises diverses » par
panneau de cale et par heure lorsqu'on
constitue rapidement des « palanquées » lége-
res a la demande entre deux coups de grue
sur la base habituelle (et d'ailleurs difficile a



dépasser) de 25 a 30
coups de grue a l'heu-
re. Lorsqu'on veut ac-
croitre le débit en utili-

sant mieux 1a puissance gy
de levage des grues,
on groupe les colis a ‘\\
l'avance sur des pla- S ANMERLL

teaux d’un metre carré
appelés « palettes »
(U.S.A)), sur des cha-
riots légers de 3 m? ap-
pelés « skids» (Afrique
du Sud) ou dans des
‘caisses de 1 a 16 m?
appelées « containers»
(France). On multiplie
ainsi le débit horaire
par 3 ou 4 avec un prix
de revient légéerement
moindre, malgré les
frais de groupage prea-
lable et d'apparaux
spécialisés.
L'équipement nor-
mal d'un port comporte
une grue de quai par
cale & desservir, c’est-
a-dire une grue par 30
metres de quaienviron.

PORTIQUES

Le rendement des grues de gual n'est gene-
ralement pas suffisant pour les marchandises
pauvres en grandes masses, méme lorsqu’on
ajoute des bennes preneuses oudes bennes
rondes a crochet. On emploie donc pour les
charbons et minerais des appareils spéciaux,
appelés portiques, qui peuvent lever jusqu'a
10 ou 12 tonnes dans une méme benne.

DE CALE

.Chargement ou déchargement au treuil et au mat
de charge par la méthode du colis volant. L'un
des treuils tire le cable tandis que |'autre rend.

Un portique, c'est es-
sentiellement une pou-
tre a treillis sur 4
pleds, qui va de l'am-
plomb de la cale du
navire jusqu'a parfois
plus de 100 metres a
Varriere du quai, et
sous laguelle court la
cabine de manceuvre
d'une grosse benne
preneuse automatique
suspendue par des ca-
bles. La partie de la
poutre qui se trouve en
porte-a-faux sur la cale
au-dela du quai peut
se lever ouse baissera
volonté pour permet-
tre l'accostage ou le
départ du navire. Le
portique peut égale-
ment  se mouvoir le
long du quai et faire
balayer ainsi par la
benne d'énormes sur-
faces de stockage.

Le portique est un
engin nettement plus
coliteux et plus lourd
que la grue de quai
de méme force. Il peut débiter facilement 80
tonnes de charbon a l'heure avec un
nombre pratiquement infime d'ouvriers, et
ce grand rendement compense ftrés lar-
gement son prix pour un trafic annuel
suffisamment élevé. Aussi le portique cons-
itue-t-il vraiment l'engin-type des postes
a qual spécialisés qui font de grands tra-
fics annuels de marchandises pondéreuses
pauvres.

S M

Ces portigues roulants, de 12 tonnes et de 138 métres de long, que I'on voit ici en position d'avant-bec relevé
sont utilisés pour le déchargement du charbon et sa mise en tas sur les aires de stockage (Applevage).
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Déchargement., de ceréales amenees par un Lnberty :
ship dans le port de Rotterdam au moyen d’ aspirateurs.
‘_pne mati 'ques ﬂaitants a tres grand dehat \Phet Anef 7

MATERIELS SPECIALISES DIVERS

Minerais. — Certains grands ports a mine-
rais d'Amérique disposent de variantes
extrémement puissantes du portique ordi-
naire, qu'on appelle appareils Hulett ou Well-
man. Leur poutre est a ame pleine, avec la
cabine en dessous, et l'on manceuvre la
benne par bras articules au lieu de cables.
On peut enlever ainsi jusqu'a 17 tonnes de
minerai a la fois et chargar ou décharger
jusgu'a 1 000 tonnes par heure et par appareil
sur les navires qu'on a spécialement congus

pour travailler avec ces engins.

On peut méms aller beaucoup plus vite
au chargement en basculant les wagons de
minerai d'un seul coup dans des silos d'ou
l'on plonge par de larges tubes, appelés
goulottes, dans les cales du navire. Les grands
basculeurs .2 wagons débitent jusqu'a 1 500

-tonnes par cale et par heure, et l'on peut

charger alors des navires de 10 000 tonnes en
moins d’une journée lorsqu'en dispose de
réserves suffisanfes en silos.

Charbans. — Les Américains se servent
aussi du basculeur de wagons pour le charge-
ment des charbons, mais ils emploient surtout,
sous le nom de « gantry towers », des porti-
ques dans lesquels on raccourcit le plus pos-
sible la distance entre pieds pour allonger
le porte-a-faux de l'avant-bec a l'extréme.
La cabine de commande est alors fixe et la
benne reste seule a courir sous la poutre
horizontale de l'engin. Le « gantry tower »
doit & cette fixité de la cabine d'étre plus
léger, et de pouvoir, par suite, travailler plus
économiquement et plus vite que le portique
a charbon classique de méme capacité. Mais
il ne permet pas la mise en stock du charbon
par balayage d'aires étendues entre les pieds,
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“Deux grandes n\ét-hings speciales pour le. déchar
Minnesota par les navires des ‘Grands lLacs ont éte
Toledo - (Etats-Unis). Chacune d'elles est capable

et il ne convient par suite qu'aux pays riches
en wagons, pouvant s'offrir le luxe de ne pas
s'encombrer de stocks.

Grains. — On charge ou on décharge les
grains au moyens de norias (a grand débit) ou
d'aspirateurs. pneumatiques. Ces derniers
consomment plus d'énergie mais ont un fonc-
tionnement plus souple, débarrassent les
grains sales de leurs poussiéres, et les rafrai-
chissent lorsqu'ils viennent de s'échauffer en
tas.

Le rendement de ces outillages spécialiseés
est de I'ordre de 40 a 50 tonnes a 1'heure par
appareil.

La manutention a terre des grains en vrac
s'effectue en wagon-benne ou en silo. Les silos
a grains des ports ont le plus géneralement
30 000 tonnes de capacite.

Engrais. — Les engrais (phosphatiques ou
potassiques) sont plus fragmentés et moins
denses que les minerais. On peut donc les
faire passer du navire au silo (ou inversement}
par des tapis roulants a grande vitesse. Ces
engrais peuvent étre ainsi transportés jusqu'a
300 ou 400 métres, ce qui permet d'écarter
les silos des quais ot ils géneraient les navires.

Les courroies ont de 1 a 2 m de largeur et
leur vitesse d'avancement et de l'ordre de
1,54 3,5 m/s. Leur débit peut atteindre 200 a
300 tonnes a 1'heure.

Le rendement des bonnes installations
modernes est de l'ordre de 600 et méme
1 000 tonnes a 1'heure, ce qui permetd opérer
un navire ordinaire en une seule séance de
travail. Il existe des appareils analogues pour
le sel et le charbon,

Fruits et 1égumes. — On n’'a pas encore mis
définitivement au point la meilleure technique
de manutention des petites caisses de fruits



} Une itgantry towern pour le déchargement du charbon.
tallées par le Baliimore and Ohio Rd au port de Celui-ci est déverse directement dans les wagons

ment des minerais de fer transportés des mines du

décharger 30 ‘tonnes de “minerai -par minute. circulant entre les pieds du portique (Stolbert ot Pitt):

et légumes, en dehors du chargement sur
« skids » dont nous avons paglé plus haut
a propos des grues de quai. Mais il convient
de signaler l'emploi, dans certains ports,
de tapis mécaniques orientables et de norias
a poches de grosses toile qui peuvent debiter
jusqu'a 1500 cageots ou caissettes de fruits
et légumes a l'heure.

Ferrailles. — On opére la ferraille & la grue,
soit avec une benne a griffes, soitavec un élec-
troaimant pourvu -— le cas échéant — de
griffes.

Bois. — On opeéere le bois a la grue, socitavec
un cable qui forme nceud coulant, soit avec
une benne speciale qui prend les madriers
et rondins par paquets.

Ligquides. — Le prix de plus en plus éleve
des emballages, de leur manutention et de
leur retour a vide fait qu'on manipule de
plus en plus les liquides par pompage dans
des citernes et tuyaux. Ceci permet en outre
de degager les quais en en éloignant les
dépbts-citernes a terre.

La méthode est maintenant tout-a-fait au
point pour 1'essence, le gasoil, le mazout et
I'huile de graissage. Elle entre, d 'autre part, de
plus en plus dans les mceurs pour le bitume, le
goudron, l'huile d’alimentation (arachide,
coton) et le vin.

Piéces lourdes. — On opére généralement
les piéces lourdes au ponton-mature, comme
on le verra plus loin. Mais il n'est pas rare
que les grands ports disposent d'une ou de
plusieurs grues extrémement puissantes, le
long d'un poste & quai spécial, pour la manu-
tention de grosses piéces lourdes comme
les locomotives, les alternateurs, les chau-
diéres ou les wagons.

L'engin peut étre un bras orientable pendu a
un bati tripode ; on 1'appelle alors un derrick.
Ce peut étre également une grue d'un type
analogue, quoigu’'en beaucoup plus robuste,
aux grues de quais ordinaires,

Les gros engins spéciaux i terre peuvent
genéralement lever de 20 a 50 tonnes, mais il
en existe plusieurs de par le monde de 100
et méme de 150 tonnes.

MATERIELS FLOTTANTS DIVERS

Le transbordement des « marchandises en
vrac » de navires maritimes a navires flu-
viaux ou a caboteurs peut absorber une
grosse part de l'activité d'un port, spéciale-
ment aux débouchés maritimes des grands
réseaux de navigation intérieure, tels que
Rouen, Rotterdam ou Hambourg.

Le port dispose alors de grues flottantes,
de chalands aspirateurs a graing et de pom-
pes flottantes & essence ou a vin, pourvus
chacun d'une génératrice autonome de force
motrice.

Les grues flottantes n’ont pas d'aussi gran-
des portees que la grue de méme puissance
a terre, car il faut éviter le chavirement du
ponton lorsqu’on fravaille par le travers.
On allege d'autre part le mécanisme en ne
faisant pas varier la portée en cours du tra-
vail, mais au repos seulement.

Les grosses grues flottantes pour manuten-
tions courantes ont 10 a 12 tonnes de puis-
sance avec un ponton de 10 a 12 metres sur
40 m : leur débit est de 1'ordre de 60 tonnes a
l'heure pour le charbon. .

Pour les pieces lourdes comme les locomo-
tives ou les wagons, on se sert généralement
de gros pontons-matures des chantiers de
travaux publics du port qui peuvent lever de
50 a 180 et méme 300 a 400 tonnes a la fois.
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MATERIELS LEGERS POUR
“ MARCHANDISES DIVERSES”

« Fork-lift truck » . — Le fork-lift truck, dont
les Américains font un si large usage, est le
plus intéressant et le plus moderne de ces
appareils. C'est un chariot automoteur (truck)
muni de longues fourches (forks) qu'on peut
lever ou descendre & volonté le long -de
glissieres verticales (lift). Le conducteur fait
avancer l'engin pour glisser les fourches
sous la charge a quelques centimetres au
dessus du sol, conduit le chariot au point de
"déchargement voulu, y fait reposer la charge
(sur le sol, sur d'autres colis, ou sur une
plateforime de wagon ou de camion) et recule
enfin pour dégager les fourches puis revenir
au point de chargement.

Le « fork-lift truck » peut circuler a la vitesse
de 9 km h sur un sol parfaitement uni et peut
‘pivoter aisément dans les coins les plus encom-
brés des hangars. Les plus grands modeles
peuvent porter jusqu'a 6,5 tonnes de charge
et lever les colis jusqu'a 5,25 m de haut. Les
modéles les plus courants peuvent porter
1.8 tonnes de charge et lever les colis jusqu'a
4,20 m de haut.

Le «fork-lift truck » manipule les marchan-
dises les plus diverses, mais son plus grand
succes et son véritable emploi consistent en
la manipulation des petits colis par « palettes »
préparées a l'avance. Ce sont des plateaux
de bois numérotes sur lesquels on empile
les colis ou les caisses par blocs. Elles per-
mettent d’accélérer beaucoup la manipulation
des petits colis, puisqu'on en prend une a
deux tonnes d'un seul coup ; de simplifier le
.. pointage et l'identification des colis ; d'atté-
nuer la casse par chocs et par chutes.

Trains de chariots. — On n'a pas interét a
transporier les marchandises au « fork-lift
truck » a plus de 70 a 80 meétres. Au-dela,
on se sert de chariots remorqués par trains
de 6, 8 et méme 12 unités, analogues-a ceux
des grandes gares. Mais le train de chariots
perd a son tour ses avantages par rapport au
wagon et au camion a partir de 1 500 a 1 600
metres de distance.

Transporteurs. — Le transporteur le plus
élémentaire se compose d'une série de rou-
leaux paralleles de 0,30 a 0,45 m de largeur.
Ces «convoyeurs a rouleaux» se démontent
par éléments (droits ou courbes) de 3 m de
long qu'on dispose entre les deux points a
desservir, et l'on pousse la marchandise a
bras le long du trajet sans fournir d’autre
effort musculaire que celui nécessaire pour
vaincre la faible resistance au roulement
des rouleaux ; la pesanteur peut du reste
remplacer - aiséement l'effort de 1'homme
lorsqu'on donne une pente légere au irans-
porteur. Le « convoyeur a rouleaux » ne
convient qu'a des colis ou des sacs d'une
soixantaine de kilogrammes au plus, mais
on peut 1‘utiliser dans les coins les plus encom-
brés ou l'on ne pourrait songer ni au « fork-
1ift truck » ni au chariot, comme, par exemple,
a I'intérieur méme des navires.

Les transporteurs & courroies continues, a

. chaines de plateaux ou a files de godets,

mues par un moteur, représentant la forme
la plus évoluée des transporteurs modernes.
Ils donnent toujours une grosse impression de
vitesse, mais leur rendement horaire n'est pas
toujours en rapport avec cette impression
purement subjective, et 1'on ne doit pas oublier
dans les décomptes de frais les temps morts
pour montages et démontages ni 1'obligation
d'avoir un homme a chaque bout.

Chariots électriques maniables pour manuten-
tionner les marchandises dans les cales (Automatic).

Les chariots gélectrigues élévateurs (fork-lift trucks)
facilitent le transport et le gerbage des colis (Clayburn).




APPAREIL A « GERBER »

e o

POUR PILE DE SACS.

MATERIELS DIVERS

Nous ne parlerons pas ici des glissieres,
des goulottes, des chariots a bras, des monte-
charge, des élévateurs a main, des crics ou
des diables, car ce sontdes engins d'un emploi
absolument universel en dehors des ports.
Mais il convient de signaler dans ceite revue
générale :

— Les grues automotrices sur chenilles ou
sur roues, qui permettent de lever des colis de
1 & 5 et parfois 10 tonnes en n'importe guel
point du port; | _

— Les chariots transbordeurs spéciaux, qui
permettent la manutention des « skids » a
terre dans des conditions voisines de celles
du transport des « palettes » ;

— Les «straddle trucks», qui permettent
d'enjamber un gros paquet de bois, de ron-
dins, de tuyaux ou de rails et de le lever d'un
seul bloc ;

— Les appareils a gerber et les élévateurs
mobiles qui permettent de hisser des caisses
ou des sacs tout au sommet des grandes piles

CHARGEMENT DE PETITS COLIS

de marchandises, par des courroies continues
a taquets ou par des chaines de plateaux, la
ou le « fork-lift truck » ne peut plus rien hisser,

Tout est question de prix de revient en
matiere de manutention dans les ports, car
tout franc gagné par tonne porte immédiate-
ment sur des millions de tonnes par an. On a
pu estimer que, mises a part les marchandises
en vrac, la manutention entre pour un tiers
dans les dépenses totales du navire. La lon-
gueur des escales est d’autre part essentiel-
lement fonction de la manutention. De son
fait, les séjours d'un cargo dans les poris
depassent largement le temps passé en mer
et alleignent parfois le double. Toute reduction
permet d'accroitre le nombre de rotations
du navire et par suite les recettes et de réduire
le prix de revient du transport. L’outillage des
ports, trés rudimentaire il y a vingt ans, en
dehors des grues, est aujourd'hui bien au
point et se perfectionne sans cesse en vue
d'augmenter le rendement de la main-d’ceu-
vre tout en diminuant les efforts qui lui sont
demandés.
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ANTENNE DE RADARDE '

(Les Laboratoires
Radioélectriques)

NAVIGATION MARITIME

LA RADIO ET LA MARINE

par Raymond HERMANN

ES son apparition, 4 la fin du siécle der-
nier, la radio a été accueillie avec
enthousiasme par la marine. Jusqu'alors

les communications des navires ne s'établis-
salent qu'a vue, la navigation en haute mer
reposail sur les observations astronomiques,
I'emploi de la boussole et, prés des cétes,
sur la vue des terres, des amers, bouées,
balises, phares, et sur la mesure des fonds
avec la ligne de sonde. Ces moyens avaient
eté perfectionnés et développeés, mais leur
insuffisance était manifeste. Par temps cou-
vert, il était impossible de faire le point ;
le cap tenu a la boussole ne tient pas compte
des.courants ; dans la brume, que les phares
les plus puissants ne pergent qu'a trés faible
distance, le seul recours contre les colli-
sions était l'emploi de signaux sonores,
dont étaient également munis certains récifs.
Un navire en détresse et hors de vue ne
pouvait attendre de secours que du hasard.

La navigation s'accompagnait de longs
retards et d'une grande insécurité, et 1'insuf-
fisance de ses moyens techniques était rendue
de plus en plus sensible par l'usage de la
vapeur et le developpement des relations
maritimes ; les pertes dues aux retards
et aux sinistres augmentaient avec le capital
investi dans le navire et dans sa cargaison.
* La radio, secondée par 1'électronique, a
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donneé aux navires, par tous les temps, et en
tous lieux, la voix, 1'ouie, la vue et le sens de
Vorientation ; elle permet aux batiments de
communiquer avec la terre, aussi bien qu'en-
tre eux, elle apporte des solutions efficaces
aux problemes de la navigation : faire le
point, tenir le cap, éviter les obstacles,
entrer au port et en sortir, sonder; elle
permet d'organiser la sauvegarde des vies
humaines en mer. ‘

COMMUNICATIONS MARITIMES
RADIOTELEGRAPHIQUES ET
RADIOTELEPHONIQUES

Des liaisons remarquables furent établies
avec les navires, dés l'origine de la radio,
il y a une cinquantaine d’années. Les pre-
miers moyens de la technique, avant le déve-
loppement des tubes a vide, font maintenant
figure d'ancétres vénérables émetteurs
a ondes amorties et récepteurs a cohéreurs
qui détectaient sans amplification préalable :
ils assurérent pourtant aisément des portées
considerables. Les circonstances y ont aide.
On ne savait alors produire que des ondes
longues ou moyennes, et leur emploi est facile
a bord des navires : les mats permettent la
pose économique d'antennes bien dégagées ;
les coques meétalliques, immergées dans
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la mer (mille fois plus conductrice qu'un sol
moyen) fournissent immédiatement une excel-
lente « prise de terre » ; il en résulte un bon
rendement d'antenne, aux moindres frais.
Il se trouve egalement que les ondes longues
et les ondes moyennes se propagent remar-
quablement bien sur la mer en raison de ses
gualités conductrices : les ondes rayonnées
ne s'amortissent que lentement, et par con-
sequent les communications a moyenne dis-
tance sur mer s'accommodent de puissances
réduites a 1'émission et de faible sensibilite
a la réception.

Le développementde la technique, et notam-
ment 'introduction des tubes a vide a partir
de la guerre 1914-1918, a permis un meilleur
emplol des ondes longues et moyennes ;
il a autorisé 1'usage des ondes de plus en plus
courtes ; 1'exploitation ne s'est plus canton-
née a la télegraphie manuelle ; les navires
ont pu utiliser la radiotéléphonie, la télégra-
phie automatique, la transmission de fac-
similé,

Les conditions de propagation des ondes
hertziennes déterminent leur utilisation par
la marine.

Les ondes longues scnt utilisables pour
les commiunications a grande distance ;
elles s'affaiblissent trés lentement sur mer,
et donnent des résultats sensiblement équi-
valents en toute saison et a toute heure ;
en revanche elles exigent des antennes
importantes, et leur bande de frequences est

étroite ; peu de communications peuvent
s'échanger simultanément sur ondes longues
sans brouillage. Elles sont utilisées par peu
de navires ; nous verrons que les ondes cour-
tes offrent davantage d'intérét pour les
grandes. portees.

Les ondes moyennes conviennent remarqua-
blement aux distances modérees, approxi-
mativement jusqu'a - 1 000 milles ; elles se
propagent d'ailieurs & plus grande distance
la nuit que le jour, et cet effet est d'autant
plus sensible que leur longueur d'onde
est plus faible ; leur bande de fréquences est
large, et la partie qui en est allouée aux mobi-
les maritimes permet l'établissement simul-

‘tané d’assez nombreuses communications.

La dimension optimum des antennes corrées-
pond bien aux possibilités qu’offrent en ge-
néral la hauteur et l'espacement des maéts.
La plupart des navires font surtout usage
d'ondes moyennes en radiotélegraphie
manuelle.

Les ondes dites intermédiaires sont plus

.courtes : elles conviennent bien aux portees
.de quelques centaines de milles, avec une

faible puissance. Elles sont réservees aux
petits navires : caboteurs, bateaux de grande
péche, garde-cotes, yachts; les batiments
plus importants peuvent également les uti-
liser a distance modérée. Le trafic se fait en
radiotéléphonie les petits batiments ne
peuvent faire les frais d'un opérateur radio-
télégraphiste.

Station radio du paquebot « Florida » : au fond, émetteurs radiotélégraphiques sur ondes courtes et moyennes et
émetteur-récepteur de secours ; sur la table, récepteurs sur ondes moyennes et courtes et télécommande pour
chanaement automatique des fréquences des émetteurs. L'installation comprend, en outre: un radiogoniometre,
un auto-alarme, un sondeur, deux émetteurs-récepteurs d'embarcations de sauvetage (Ets Lagier, Marseille).

161



EMETTEUR-RECEPTEUR RADIOTELEPHONIQUE POUR
EMBARCATION, A 4 FREQUENCES PREREGLEES (S.F.R.)

LAMPE AU NEON CONTROLANT
L'ACCORD ANTENNE

-PRISE D'ANTENNE

LONGUEUR D'ONDE

ACCOAD COMPLEMENTAIRE

ACCORD RECEPTION

INVERSEUR EMISSION RECEPTION

que le développemen
constant des radiocommu-
nications rende de plus en
plus insuffisant le nombre
de liaisons hertziennes pos-
sibles simultanément. Les
ondes courtes sont utilisées
essentiellement en radio-
télégraphie, par les navi-
resa grand rayon d'action.
« Les ondes trés courtes
en permettent pas de gran-
- des portees ; elles se pro-
pagent: sensiblement
comme la lumiére.
Actuellement, 1'emploi
de la radiocélectricité est
generalabord desnavires;
il est d'ailleurs obligatoire
pour les batiments impor-
tants. Environ 25000 sta-
tions de navires figurent
sur les nomenclatures re-
centes.
De nombreuses stations

ACCORD ANTENNE

CHOIX DE LA

HAUT-PARLEUR

SENSIBILITE
GAMMES

Les ondes courtes ont longtemps paru
trop capricieuses pour assurer un service
régulier.

On a vite constaté gu'une émission, méme
de trés faible puissance, peut étre regue
4 certains moments a trés grande distance,
mais sans qu'on l'entende a distance plus
faible ; il y a des zones de silence plus
ou moins étendues. '

La liaison ne se maintient pas toute la jour-
née ; il faut employer des ondes de jour
et des ondes de nuit, parfois d'autres ondes
au lever et au coucher du soleil ; la haison
ne g’établit que si ces ondes sont bien choi-
sies en fonction de la position géographique
des deux points qui communiquernt, et aussi
en fonction de la saison, du cycle solaire,
et de nombreuses conditions temporaires
qui sont liées aux variations méteéorologiques.
La complexité du probleme était bien de
nature a décourager les utilisateurs pour qui
la régularité et la sécurité des liaisons pré-
sentent une importance primordiale. Mais
des études considérables, et qui se poursui-
vent, ont permis d'établir des lois géenérales
et de prévoir, plusieurs semaines a l'avance,
les ondes a utiliser pour une liaison déter-
minée,

Les ondes courtes ont pu des lors rendre
des services immenses sur les fréquen-
ces convenables, de faibles puissances assu--
rant des communications avec un point quel-
conque du globe ; les antennes sont réduites ;
la bande de fréquence est trés large, bien
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FICHE POUR CASQUE D'ECOUTE
PRISE POUR MICROPHONE
LIAISON A LA BATTERIE

LIA)SON AU BLOC

radioelectriques terrestres
D'ALIMENTATION

appelées stations cétiéres
(on en compte environ
1 500) ont eté etablies pour
communiquer avec les
navires : elles sont religes
aux réseaux filaires terres-
tres dont les abonnés
peuvent participer au irafic maritime.

La radio permet aux navires de capter des
émissions faites a leur intention, a des heures
fixes, et qui leur transmettent des signaux
horaires, des messages de presse, des avisaux
navigateurs, des bulletins météorologiques,

Elle leur permet également d'établir des
radiocommunications ; les stations de bord
sont soumises a une réglementation qui assure
la qualité et la régularité de leur trafic. Elles
doivent étre pourvues d'une licence, par les
soins des P.T.T.; chaque opérateur doit
éire egalement soumis & une licence. Elles
sont dotées d’'un indicatif (formé de 4 letires,
ce qui les distingue aisément des stations
cotieres dont 1'indicatif est formé de 3 lettres).
elles tiennent un registre de trafic, et sont
classées en catégories selon qu'elles assurent
un service permanent ou un service tempo-
raire, ou encore un service trés intermittent
ou non determiné.

LE TRAFIC
RADIOTELEGRAPHIQUE

Sur ondes longues, moyennes et courtes,
le procédé normal de laison est la radiote-
legraphie. Dans chaque bande, une longueur
d’'onde est réservée a la veille; pour les ondes
moyennes, c’est 500 meétres. Les appels sont
eémis sur l'onde de veille, mais dés le contact
etabli, le trafic s'écoule sur une onde diffe-
rente, dite onde de trayail. L'onde de veille




n’est ainsi encombrée que pendant le mini-

mum de temps. Pour éviter d'autres causes .
d'encombrement peu justifiées, les radio-

communications = sont interdites .au port;
elles sont autorisées dans Jes eaux territo-
riales; le trafic radiotélégraphique en ondes
entretenues pures, celui qui encombre le
moins, est libre ; mais le trafic en ondes
modulées est limité aux transmissions stric-
tement indispensables.

Le trafic est soumis & une procedure et a
une taxation particulieres. En dehors des radio-
telégrammes privés, il assure les communi-
cations de service entre le navire et les auto-
rités maritimes. Il permet également cer-
tains services spéciaux, tels que les consul-
tations radiomédicales, et les demandes
de relévement radiogoniométrique.

APPELS DE DETRESSE

L'importance de la radio pour la sécurité
des navires est telle que son emploi est rendu
obligatoire pour les bétiments importants |
la réglementation prévoit ses conditions
d'installation (dans les hauts du navire)
et ses propres moyens de secours, notamment
pour son alimentation en énergie.

L'onde de veille est aussi l'onde de detresse.
Un navire qui court un danger grave et
demande une assistance immédiate lance des
appels qui ont priorité absolue ; toute eémission
qui peut géner le trafic de détresse doit
étre suspendue.

Le navire en détresse commence son appel
par l'envoi d'un signal d'alarme, formé de
traits dont la durée et l'espacement sont
caractérisés avec précision : ce signal est
percu par les opérateurs a l'écoute ; en
outre, sa cadence particuliére permet de le
détecter automatiquement : un appareillage
spécial, l'autoalarme, branché a la sortie
d'un récepteur, déclenche automatiquement
une ou plusieurs sonneries (dans la cabine
radio, dans la chambre du radio, du capitaine,

sur la passerelle..) ; l'opérateur se porte:

alors a l'écoute.

Apres le signal d'alarme, le navire en peéril
émet radiotélégraphiquement l'appel de
détresse qui comprend une triple repétition
de SOS et de son indicatif, puis il fournit son
nom, sa position, et donne les précisions
nécessaires ; le navire qui accuse réception
précise la vitesse avec laquelle il se dirige
vers le béatiment en détresse ; la station
cotiere avise de toute urgence la Prefecture
maritfime de son arrondissement, 1'Inscrip-
tion Maritime du quartier devant lequel se
trouve le batiment, les commandants de ports
intéresses. : i

Des priorités moins absolues sont réservées
aux avis urgents de cyclones, aux sigpaux
d'urgence (employés lorsque la sécurité d'un
navire ou d'une personne est en. cause),
aux signaux de sécurité (relatifs aux mes-
sages concernant la sécurité de la navigation,
ou des renseignements météorologigues
importants).

Pour faciliter la réception de ces divers
signaux, le trafic géneéral est suspendu sur
l'onde de veille pendant quelques minutes
au cours de chaque heure ; les operateurs
doivent alors se tenir a l'ecoute.

LE TRAFIC RADIOTELEPHONIQUE
A FAIBLE DISTANCE :

- A bord des petits navires (chalutiers, yachts
etc.) il ne saurait étre question d'employer un
radiotélégraphiste spécialisé. Aussi a-t-on
créé pour ce besoin un service radiotéle-
phonique sur ondes intermédiaires (entre
100 et 200 métres environ). ! ;

L'onde de 181,8 m est réservée a la veille et
aux messagesde détresse. Lesignal de détresse
qui correspond au SOS du trafic radioféle-
graphique, est le mot MAYDAY, pronencia-
tion anglaise du frangais « m'aider » ; le signal
d'urgence est le mot PAN (panne). Les sta-
tions radiotéléphoniques du navire font
1'écoute au mioins une fois par heure, pendant
3 minutes a partir de 1'heure ronde.

Les émetteurs sont de faible puissance : on

~ ne dispose sur les petits batiments que d'une

éenergie limitée. Un émetteur de 50 wails
permet une portée de 200 milles, de jour ;
la nuit, la portée est doublée ou triplée.
Le trafic s'établit généralement en alternat
manuel : l'opérateur agit sur un commuta-
teur pour passer d'émission a réception, et
vice-versa ; sur les nouveaux modeles ame-
ricains, cette manceuvre s’effectue automati-
quement sous l'action des couranis vocaux.
La veille peut se faire a bord sur haut par-
leur ; on peut également employer l'appel
sélectif : l'attention de 1'équipage n'est alors
attirée (par une sonnerie) que lorsque la

" station cotiére appelle le navire.

Les stations radiotéléphoniques cotiéres
modernes sont reliées au réseau téléphonique
terrestre et peuvent établir la communication
entre le navire et un abomné guelconque
au téléphone. Elles servent-de relais pour les
communications de mnavire a havire. Les
émetteurs sont en général puissants (400 W)
pour réduire la sensibilité demandée au recep-
teur de bord ; réciproguement, les récep-
teurs sont installés avec un soin particulier,
pour fonctionner de fagon satisfaisante avec
les faibles champs radioelectriques provo-
qués par les émetteurs de bord.

LE MATERIEL DE RADIO
POUR LES NAVIRES

Avant tout, le matériel destiné a la marine
doit étre robuste et protégé contre la cor-
rosion. Le laiton, le maillechort, le bronze
phosphoreux, le zinc, le cadmium, l'acier,
ne peuvent s'employer sans protection
superficielle. La « tropicalisation » des cir-
cuits électriques et radioélectriques concourt
de fagon importante a la robustesse ; notam-
ment, des vernis spéciaux assurent la pro-
tection contre les moisissures.

168



Sur les grands batiments de la flotte mar-

chande et sur les navires d= guerre se mani-
festent des problemes spéciaux particulie-
rement difficiles a résoudre. :

C'est ainsi que, dans l'espace restreint
qu'offre un navire au matériel et aux aériens,
de nombreux émetteurs et récepteurs peu-
vent étre appelés a fonctionner simultanément.
Pour protéger les récepteurs de l'action des
emetteurs voisins, on ne peut que grouper
dans des salles distinctes, aussi ecartées que
possible, les émetteurs et les récepteurs, en
abandonnant la conception ancienne du grou-
page de l'émetteur et du récepteur assurant
une méme liaison. On élimine ainsi le rayon-
nement direct, d'autant plus complétement
qu'on filtre les circuits d'énergie ; mais on
ne peut éviter les inductions directes entre
les antennes. Le groupement séparé des
émetteurs et des récepteurs a bien pour
corollaire le groupement séparé des antennes
correspondantes ; mais malgré des écarte-
ments d'une trentaine de metres, les émet-
teurs peuvent induire dans les aériens de
reception des tensions de plusieurs dizaines
de volts, alors que le récepteur doit pouvoir
fonctionner, sur sa fréquence de reglage,
avec des signaux’ d’'un trés petit nombre
de microvolts. .

On est donc amené a réaliser des matériels
particulierement étudiés : les émetteurs ne
doivent rayonner que sur la fréquence de

trafic, a l'exclusion d'harmoniques ou dq.sgP
« partiels » de l'antenne qui peuvent étre’

excités notamment par les amorgages sur
les isolateurs d'antenne, dus a l'action de la
fumée et des gaz rejetés par la cheminée :
on prend de grandes précautions contre les
claquements de manipulation et la surmodu-
lation des émetteurs radiotéléphoniques.
Et surtout on munit les récepteurs de circuits
presélecteurs spéciaux pouvant comporter
jusqu’a 4 étages. La méme antenne peut
alimenter plusieurs récepteurs. On arrive a
faire ainsi fonctionner les récepteurs sur des
fréquences voisines de 10 %, d'une fréquence
d’émissicn utilisée simultanément.

Les conditions de guerre font naitre de
nouveaux et impérieux problémes. La sécu-
rite d'un navire exige que ses émissions
soient discrétes : sinon l'ennemi décélera sa
presence a la mer, interceptera ses mes-

sages, et pourra le localiser par radiogonio-
metrie. Il est donc essentiel de ne procéder

- qu'a des émissions breves, et sur des fré-

quences modifiées souvent. Il est fait un grand
usage des ondes courtes ; des travaux trés
importants ont été consacrés a la prédéter-
mination de la meilleure fréquence & employer
a2 un instant donné pour chaque liaison a
etablir, de sorte que le contact s'établit de
fagon certaine et dans les conditions qui peu-
vent permettre I'emploi de procédés de trans-

' mission automatique a grande vitesse. Il

faut que les emetteurs de bord puissent étre
reglés tres rapidement sur l'une des trés
nombreuses frequences possibles, entre les-
quelles les conditions de propagation auront
permis de faire un choix; les eircuits pilotes
a quartz employés pour la marine marchande
n'ont pas une souplesse suffisante ; on a mis
au point des émetteurs pouvant fonctionner
avec grande stabilité sur des fréquences
multiples, et n'utilisant qu'un nombre de
quariz tres réduit. ;

Le rayonnement des émetteurs n'est pas
seul & constituer un danger pour le navire :
les récepteurs de bord peuvent permettre
également son repérage. En effet, les récep-
teurs normaux ont un rayonnement appré-
ciable : les oscillations des changeurs de
fréquence des superhétérodynes, comme
celles des récepteurs a superréaction ou des
detectrices a reaction, font subir & 1'antenne
une excitation parasite, qui peut éire pergue

‘et radiogoniométrée a une distance impor-

tante, &sur mer; elle constitue également
une > mutuelle pour des récepteurs
fonctionnant’' 'simultanément. Des réglemen-
tations trés stri nt été édictées, des 1939,
pour que le champ'rayonné par les récepteurs
devienne pratiquement négligeable (inférieur
a 0,1 microvolt/métre) a la distance d'un mille :
certains des recepteurs alors utilisés provo-

- quaient un champ 2 000 fois plus grand.

Il convient aux radioélectriciens de tenir
compte d'un dernier facteur pour le temps
de guerre : le matériel, étudié pour tenir
compte des besoins speciaux gui sont alors
impératifs, doit étre d'une fabrication simple
et rapide ; son installation et son emploi doi-
vent étre faciles et strs, ses éléments doivent
étre interchangeables. Ces conditions mul-
tiples sont plus aisées a fixer qu'a satisfaire.

"RADIONAVICATION

‘RADIOGONIOMETRES DE BORD

Un cadre orientable servant d'aérien a un
recepteur radioélectrique permet de déter-
miner la direction d’'un poste émetteur
la reception a le maximum d'intensité lorsque
le cadre est orienté dans la direction de
I'émetteur ; elle s'éteint lorsque le cadre est
perpendiculaire a cette direction : 1'extinction
est beaucoup plus nette que |le maximum,
c'est elle qu'on observe dans la pratique.
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Un navire muni d'un radiogoniomeétre peu
ainsi déterminer le gisement d'un émetteur
terrestre connu ef, a l'aide de la boussole,
en deduire l'azimut. Par recoupement avec
d'autres émetteurs il fixera son point.

Sous leur forme actuellement classique, les
cadres comprennent un enroulement protégé
par un écran metallique ; un ou deux isola-
teurs rompent la continuité de 1'écran
qui, sans cette précaution indispensable,
placerait l'enroulement dans une cage de




ANTENNE
AUXILIAIRE

RECEPTEUR
COMMANDE

VOLANT DE MANCEUVRE
DU CADRE

Faraday oii toute réception serait impossible.
L'écran a une double utilite, il assure la
protection mécanique et 1'étanchéité de l'en-
roulement et il le protége contre, les actions
électrostatiques des conducteurs voisins.

Sur l'axe du cadre, dans la cabine du radio,
un cadran gradué permet les mesures de
position. :

Un second type de radiogoniomeétre- est
utilisé a bord des navires : c'est le systeme
Bellini-Tosi qui emploie deux enroulements
fixes, généralement de grande surface,
et montés en croix au-dessus du pont. Ces
enroulements sont reliés a un chercheur, dont
1'opérateur fait tourner la partie mobile, munie
d'un cadran gradué, comme il ferait tourner
l'axe d'un cadre orientable.

Le radiogoniométre de bord fournit des

relévements trés satisfaisants, dans la mesure

ou les ondes lui parviennent bien exactement
de la direction de l'émetteur. Or il existe
plusieurs causes de déviations : les unes sont
lides aux propriétés générales de la propa-
gation des ondes hertziennes au voisinage
du globe terrestre : les autres sont inhérentes
aux conditions de réception sur les navires.
Un récepteur regoit des rayons directs, qui
lui parviennent correctement de l'émetteur
selon la droite, ou plus exactement l'arc de
grand cercle (orthodromie), qui les joint;
mais il recoit aussi des rayons indirects,
qui ne lui parviennent qu'apreés réfraction dans
les couches ionisées de la haute atmosphére
et faussent les mesures sur cadres de fagon
irréguliere, les rendant parfois impossibles.
L'onde directe elle-méme subit des dévia-
tions au voisinage immeédiat du navire;
la mature et le gréement ainsi gue les antennes
peuvent introduire des erreurs trés impor-
fantes, mais on peut limiter leur action en
placant le cadre judicieusement, et en veil-
lant & ce que les antennes du bord ne soient
pas accordées sur l'onde de travail du radio-
goniométre ; on évite également le voisinage
des cheminées, des manches a air, etc...

D'ACCORD —
omamnrsun ;

UN RADIOGONIOMETRE DE BORD RECEVANT
EN TELEPHONIE OU EN TELEGRAPHIE(S.F. R.)

AMPLIFICATION

DE LEVER
DE DOUTE

DU ZERO
INVERSEUR DE
LEVER DE DOUTE

La coque meétallique provoque des devia-
tions notables qui rameénent toujours les
relévements vers l'axe du navire ; il faut
prévoir les corrections nécessaires lors de la
mise en service d'un radiogoniomeétre, et
relever sa courbe quadrantale d'erreurs.
Pour cela, on effectue dans toutes les directions
une série d'observations, scit en faisant
tourner un navire émettant autour du bati-
ment en essais, soit en veillant un émetteur
fixe et en faisant éviter le batiment.

Un radiogoniomeéire - bien installé, bien
compenseé et bien utilisé permet d'obtenir des
reléevements corrects a un trés petit nombre
de degrés prés. C'est donc un auxiliaire
précieux de navigation ; la possibilite qu'il
procure de relever n'importe quelle émis-
sion lui permet de guider vers-un batiment en
détresse, de contribuer a éviter les collisions,
etc... Les opérateurs apprécient également
son utilisation en récepteur de trafic, le cadre
pouvant étre orienté pour favoriser la réception
d'un correspondant au détriment de celle
d'un brouilleur.

RADIOPHARES : :
A-RAYONNEMENT CIRCULAIRE

- Des émetteurs spéciaux, appelés radio-
phares, sont installés prés des cdtes (en
général dans les phares importants, ou a bord
de bateaux feux) et s'offrent au relevement
des radiogoniométres de bord. Ils fonction-
nent sur des longueurs d’ondes voisines
de 1 000 meétres ; leur portée varie de 20 milles
(pour les radiophares d'entrée au port),
a 200 milles (pour les grands aiterrissages).
Les radiophares- sont groupés par trois sur
la méme longueur d'onde ; chacun fonctionne
seul pendant 2 minutes, puis s'interrompt
pour laisser les deux autres emstire succes-
sivement. Chaque émission comprend des
traits prolongés, et des répetitions d’indica-
tifs : l'identification par le naviré est donc
facile ; le radiogoniomeétre procéde au rele-
vement pendant 1'émission des traits, qui dure
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 DISPOSITION DES ANTENNES




COMMENT FONCTIONNE LE SYSTEME
DE NAVIGATION ANGLAIS “CONSOL”

A. Trois antennes verticales sont convenable-
ment espacées. Leurs courants sont déphases :,
les champs se renforcent dans certaines directions
dans d'autres ils se soustraient. ;
B. Lorsqu'on inverse la phasedes deux antennes
marginales a une cadence de points et traits com-
plémentaires, les diagrammes s'inversent a cette
cadence. On entend un son continu. sur certains
axes, des traits d'un cété, des points de l'autre.
C. On fait varier de plus le déphasage des
antennes, ce qui fait tourner dans l'espace les’
axes d'audition continue, chacun d'eux venant
occuper la position qui était celle de |'axe voisin.
Suivant la direction ou il se trouve, un observa-
teur fixe entend des points et des traits en nombre
variable. Il lui suffit de compter les points pour se
relever avec précision par rapport a deux des axes
{(préalablement repérés grossiérement). L'écoute
d'un second Consol fournit un deuxiéme reléve-
ment qui, par intersection, fixe le « point ».

D. Un cycle complet d'émission dure par exemple
40 secondes. En a, I'antenne médiane émet seule
un indicatif. En b, les trois antennes émettent avec
déphasage croissant et inversion au rythme point-.
trait, c’est alors gue les navigateurs se relévent en
comptant les points entendus.:

SILENCE o SILENCE SILENCE

as ol .‘a,}b

I i VY

o 1 20 30 40 - 50

e s o B IGECONLES

L'OBSERVATEUR

NTENDRAIT QUEL-
-QUES POINTS £T
PLUSIEURS TRAITS

L'OBSERVATEUR
ENTENDRAIT
SEULEMENT
DES TRAITS

L'OBSERVATEUR |
ENTENDRAIT
SEULEMENT
DES POINTS |

3 e e 3
POSITION DES
AXES AU DEBUT
DU CYCLE DE

ROTATION

30 secondes consécutives. Par beau temps,
chaque groupe de radiophares fonctionne
deux fois par heure ; par temps de brume,
la marche est continue.

Les radiophares émettent automatiquement,
par asservissement a une horloge électrique.
. La simplicité de leur exploitation, en méme
temps que l'importance des services cu'ils
rendent a la navigation, amenent a en installer
un nombre important : en 1939, 28 fonction-
naient sur les coOtes meétropolitaines fran-
caises ; leur nombre doit étre porté a une
quarantaine, plus une vingtaine en Afrique
du Nord, & Dakar et & Madagascar.

RADIOGONIOMETRES FIXES

. L'équipement radioélectrique des navires
ne comporte pas toujours un radiogonio-
metre : son emploi n'est obligatoire dque
pour les batiments de plus de 5000 tonnes.

Pour améliorer les conditions de navigation,
les services maritimes ont installé a terre des
radiogoniometres fixes : le navire qui désire
connaitre son point en fait la demande par
envoi d'un message radioélectrique ; trois
radiogoniomeétres fixes, convenablement espa-

" cés, sont alertés ; le navire emet un trait pro-

longé, au cours duquel les radiogoniometres
le relévent ; le point est déterminé a terre,
et communigué par radio au navire.

La précision et la portée peuvent étre
bien supérieures a celles du radiogoniometre
de bord. En effet, les radiogoniometres
fixes sont installés sur des terrains soigneuse-
ment choisis et débarrassés d’cbstacles, et

- les aériensne subissent pas les influences per-

turbatrices auxquelles sont soumis les cadres
des mnavires. Les aériens eux-mémes peu-
vent étre de types plus encombrants, mais
plus precis, que les cadres on emploie
notamment, dans le systéme Adcock, des
groupes de 4 antennes verticales, montees
en carré, qui permettent des relevements a
grande distance, de nuit comme de jour,
méme avec les ondes decameétriques.
L'inconvenient des radiogoniometres fixes
est ‘qu'ils ne peuvent relever qu'un navire
4 la fois ; en temps de brume, les demandes
sont nombreuses et le service est encombré.
Les dispositifs radiogoniometriques conser-
servent, et conserveront sans doute encore
longtemps, une importance primordiale pour
la navigation maritime, mais de nouveaux.
systémes de guidage ont été developpes et
prennent une importance croissante.

RADIOALIGNEMENTS
FIXES ET TOURNANTS.
SYSTEME CONSOL

On sait depuis longtemps fournir a la navi-
gation maritime ou aérienne des aides radio-
éleciriques qui laissent au mobile une pleine
liverté d'utilisation, comme le radiogonio-
meétre de bord, mais qui ont sur ce dernier
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l'avantage de ne pas nécessiter un appareil-
lage speécial et un personnel qualifié. :

C'est ainsi qu'un axe rectiligne peut étre
balise de telle sorte qu'on entende un' signal
morse d'un cété de l'axe et un signal complé-
mentaire de l'autre coté ; sur 1'axe, les deux
signaux sont recus avec une égale amplitude :
l'observateur pergoit un son continu., Ces
radioalignements fixes correspondent mal
aux nécessités de la navigation maritime dans
la zone cétiére : les chenaux ne sont rectilignes
qu'exceptionnellement, et le rassemblement
des navires sur un méme axe accroit les
risques de collision.

Ce systeme, s'il est mal approprié a la
détermination pratique de la route a suivre,
peut étre modifié de maniére a faciliter
I'etablissement du point : on peut faire tour-
ner le diagramme de rayonnement dans
I’espace a une vitesse uniforme bien déter-
minée, 1 tour par minute par exemple ; au
moment ou I’'axe passe par le Nord; 1'émetteur
envoie un « top » caractéristique ; a bord
du navire, il suffit de mesurer la durée entre
le top et le moment du passage de 1'axe pour
en déduire le reléevement. L'opération se

- fait a bord avec un récepteur de trafic cou-

rant : les avantages sont évidents, malheureu-
sement, la precision est assez faible, 1'erreur
relative s'applique en effet & un angle de
valeur élevee.

Les~ Allemands ont construit pendant la
guerre des radiophares a enchevétrement
qui ont le méme principe, mais dont la pré-
cision est considérablement accrue par l'em-
ploi de plusieurs axes mobiles. Le systeme
CONSOL est la forme de réalisation la plus

‘satisfaisante, et son emploi a été retenu pour

les besoins de la marine et de l'aéronautique.
Des Consols fonctionnent a Bush Mill, Stavan-
ger, Seville et la Corogne ; des installations

. sont en cours ou en projet a Stockholm,

Breslau, Quimper, Marseille, Malte, en Créte,
en Islande, aux Acgores, a Terre Neuve :

il s'y adjoindra peut étre des stations aux
Bermudes, au Labrador et au Cap Sable
(Canada). L'écoute des stations de Bush Mill

‘et de Quimper permetira en particulier de

faire le point avec précision a 250 milles au
large du Finistéere. La portée utile atteint
1 000 milles. :

De nombreuses varianies sont etudiees,
tant sur ondes longues que sur ondes trés
courtes ; ces dernieres ne sont utilisables
qu'a portee optique.

LES SYSTEMES TELEMETRIQUES
HYPERBOLIQUES — LE DECCA

Les dispositifs de radioguidage que nous
venons d'examiner sont tous fondés sur des
determinations angulaires ; des dispositifs
entierement différents, mis au point au cours
de la derniere- guerre, mettent a profit la
différence des distances qui séparent le
mobile de plusieurs stations fixes de position
connue.

Supposons mesurée la différence des
distances a deux stations A et B; 'opérateur-
pourra se situer sur une hyperbole ayant A
et B pour foyers (la terre étant supposée
plane) ; répétons la mesure avec un second
couple de stations fixes : le mobile sera localisé
sur une seconde hyperbole. Si l'opérateur
peut discriminer celle des deux branches
d’hyperbole qu'il faut considérer dans chaque
cas, l'intersection lui fournira le point.

1 existe plusieurs systémes de radiogui-
dage hyperbolique : le G.E.E. et le LORAN ont
prouve leur validité, mais le dispositif qui
parait le mieux répondre aux besoins de la

navigation maritime et aéronautique est le

DECCA, dont les installations se multiplient.

Le Decca mesure, non des différences de
distance, mais leur conséquence : la diffé-
rence de phase acquise, en cours de trajet,
par des ondes électromagnétiques enlretenues

CHAINE DECCA
ANGLETERRE S.-E.

L'émetteur principal A
et les trois stations
asservies, B, C et
D, réparties en étoile
autour de A, fournis-
<sent trois réseaux
d'hyperboles qui sont
dessinées sur lescartes
spéciales en couleurs
différentes : rouge, vert
et bleu ou violet. Ces
-trois couleurs corres-
pondant aux trois in-
dicateurs du récepteur
Decca. Le navigateur
se borne a effectuer
les lectures, et en se
reportant a la carte
il obtient rapidement
le point du navire,




Le navigateur Decca comporte trois indicateurs de couleurs différentes. Dans chaque indicateur, la petite aiguille
est celle du phasemétre. Sa rotation compléte correspond au passage d'une hyperbole zéro a la suivante et fait
avancer par engrenages la grande aiguille d'une division. Une rotation compléte de cette derniére correspond
ici 4 42 hyperboles zéro et fait avancer la lettre suivante dans le voyant central. Ici le navire se trouve sur I’hyperbole
C-3.3 de la carte spéciale. Le bouton marqué zéro permet le réglage du zéro de I'indicateur au moyen d'un oscil-
lateur de référence ;. celuimarqué calage est utilisé lors de la mise en service de |'appareil en cours de navigation.

émises par les stations fixes. Pour que les
trajets interviennent seuls dans les depha-
sages, il est nécessaire que les émetteurs
fixes soient soumis a un ‘asservissement qui
maintient constant le déphasage des ondes
rayonnées par chacun d’eux. Chaque couple
d'émetteurs doit comprendre une station
principale et une station asservie.

Le récepteur installe sur le mobile devra
amplifier séparément les signaux qui lui par-
viennent de chaque station fixe, puis agir sur
un phasemeétre a lecture directe. Les phase-
métres ne donnent d'indication observable
que pour les déphasages compris enire 0
et 360° ils déterminent I'hyperbole sur
laguelle se trouve le mobile, entre deux hyper-
boles de déphasage nul. Il existe toute une
famille d'hyperboles de déphasage mnul;
elles sont d’autant plus nombreuses que la
longueur d'onde est plus courte, et que
la distance enire les deux stations fixes est
plus grande ; pratiquement leur nombre est
aisément supérieur a la centaine. On munit
donc le récepteur, non seulement d'un
phasemeéire, mais aussi d'un compteur des
hyperboles de dephasage nul traversées : ce
compteur peut étre réglé au port, dont les
coordonnées sont connues ; (un artifice récem-
ment mis au point permet de faire le réglage
en un point quelconque) ; en cours de route,

le phasemétre & cadran circulaire fait avancer
(ou retarder) le compteur d'une unité chaque
fois que son aiguille franchit la graduation
zéro (confondue avec la graduation '360).
La détermination est ainsi totale, et la précision
de lecture est considérable : le phasemetre
joue le réle d'un vernier par rapport au
compteur.

Dans la pratique, un réseau de navigation

‘Decca comporte quatre émetteurs, l'émetteur

pilote étart situé au centre d'un triangle équi-
latéral formé par les trois stations asservies.
L'association de 1'émetteur pilote avec chacun
des trois autres fournit trois réseaux d'hyper-
boles figurés sur les cartes de navigation
Decca, en trois couleurs différentes : rouge -
vert - violet. Le récepteur comprend trois
indicateurs constitués chacun par l'associa-
tion d'un phasemétre et d'un compteur.
Chaque indicateur est peint de la méme
couleur que le réseau auquel il correspond.
Les phasemeéires sont en fonctionnement
permanent et automatique. La lecture de 2
des 3 indicateurs suffit pour faire le point,
mais le navigateur pourra dans chague cas
choisir les deux réseaux qui fournissent la
plus grande précision, c'est-a-dire ceux
dont les hyperboles, dans la zone considé-
rée, se coupent sous l'angle le plus voisin
de 90°.
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La précision fournie par les chaines Decca
est excellente. Jusqu'a une distance de 240 mil-
les, la précision garantie est de 1/1000 de la
distance aux emetteurs; en réalité, des
portees de l'ordre de 1000 milles peuvent
étre atteintes ; le Decca de la chaine anglaise
a déja permis de rectifier des erreurs de
navigation en Méditerranée, et de guider
des avions de jour jusqu'a Gibraltar ou Colomb
Béchar.

Le voisinage des cotes n’'introduit pas d'er-
reurs importantes. Des essais tres satisfaisants
ont été faits a bord du De Grasse (Cie Géné-

_ rale Transatlantique) et de 1'Arromanches

(S.N.C.F)

Les ondes utilisées par le Decca ont une
propagation trés réguliere & moyenne dis-
tance de jour et de nuit, et méme a grande
distance de jour ; les réseaux d’hyperboles
sont bien stables.

La grande simplicité et l'automacité du

materiel de bord Decca permettent de consi-
derer comme normale son installation méme
sur de petits batiments comme les chalutiers.

En dehors de la chaine anglaise (en fonc-
tionnement depuis 1947), des stations sont
prévues notamment au Danemark, en Ecosse,
en France. en Allemagne, en ltalie, pour les
besoins de la navigation jusqu’a 240 milles
au minimum ; des chaines de petite portée
sont envisagées pour le balisage des entrées
de ports et des estuaires. Une chaine a trés
grande portée, fonctionnant sur ondes tres
longues (20 000 a 25000 méires) est prévue
pour 1'Océan Atlantique, avec des émetteurs
de 50 kW et des pylénes de 300 m. Deux
emetteurs situés respectivement au Nord et
au Sud de l'Islande créeront un faisceau
d'hyperboles a orientation générale Sud-
Ouest ; un second faisceau sera déterminé
par deux émetteurs installés respectivement
aux Bermudes et en Islande (ou & Dakar).

LE RADAR

Le radar comporte un émetteur (a2 ondes
centimétriques pour les usages maritimes)
dont le rayonnement est partiellement renvoyé
par les obstacles ; on dit que les obstacles
eémettent des échos. Les rayons sont émis en
un ‘pinceau tres eétroit, comparable au pin-
ceau d’'un phare lumineux et sous forme d’'im-
pulsions trés bréves et régulierement répé-
tees. Entre deux impulsions, le radar recueille
les’ échos qui lui parviennent dans la direc-
tion du pinceau.

'‘On peut mesurer avec une trés grande
précision la durée qui s'écoule entre 1'émis-
sion de l'impulsion et l'arrivée de l'écho :
comme la vitesse des ondes est constante et

" bien connue (300 000 km/s), on en déduit aisé-

ment la distance de l'obstacle. En outre.
la direction du pinceau donne immédiate-
ment le gisement de 'obstacle.
L'observation se fait sur 1'écran circulaire
d'un oscillographe. On sait que les écrans
d’oscillographes sont recouverts d'une subs-

Autre type d'antenne de radar. Ala base estlogé le nfoteur de rotation: e
Les ondes sent amenées par un guide d'ondes (Marine Instr. Lid.).

Antenne de radar au sommet d'un mat
sur un navire  (Sperry rGy.rq‘sc._ Coj.




tance fluorescente qui devient lumineuse
lorsqu'elle est frappée par un pinceau d'elec-
trons suffisamment intense ; la tache ou spot,
provoquee par le pinceau d'electrons peut
donc étre rendue inobservable, ou tres
nette, selon la densité du pinceau.

RADARS PANORAMIQUES

Sur les radars panoramiques, tels qu'on en
emploie & bord des navires, la représentation
- est assuree de la fagon suivante :

Au moment oi1 le radar émet une impulsion
dans une direction, le spot est au centre
del'écran ; il s’en détache et parcourt un rayon
dont la direction correspond a celle de
I'impulsion. Pendant . cette exploration du

rayon, le radar est muet : mais il est en état

de capter les échos éventuels qui lui vien-
draient de la direction exploree.

A l'arrivée d'un écho, le pinceau d'élec-
trons augmente d'intensité ; une tache devient
visible sur l'écran, en un point du rayon ex-
ploré, tel que sa distance au centre est pro-
portionnelle & la durée de retour de 1'écho,
c'est-a-dire a la distance de l'obstacle. Le
spot continue son exploration jusqu'au
bord de l'écran, il est alors brusquement
rappelé au centre, et 1'exploration recommen-
ce. Si l'on fait tourner le projecteur du racar,
de fagon que les pinceaux qu'il rayonne balay-
ent tout 1'horizon, le rayon sur l'écran tourne
en méme temps : les impulsions balayent
tout l'espace, et l'oscillographe donne
la représentation de tous les obstacles.

Le produit fluorescent qui recouvre l'écran
est doué d'une rémanence suffisante pqur que
Jes taches lumineuses subsistent pendant la
durée d'une rolation; l'cbservateur ne se
rend pas compte du caractere ponctuel de
I’exploration, il a une vision panoramique de
I'espace.

PORTEE
DES RADARS PANORAMIQUES
MARITIMES

Un radar possede deux limitations de
portée : une limitation maximum et une limi-
tation minimum. : ;

Dans les circonstances normales les ondes
cenirimétriques se propagent comme les
ondes lumineuses, elles ne peuvent « voir »
au deld de l'horizon ; la portée d'un radar
de marine dépend donc de l'éléevation de
son. aérien au-dessus du niveau de la mer.
Encore fautil qu'un- obstacle a I'horizon
renvoie vers le radar une quantité suffisante
de rayonnement pour assurer le fonctionne-
ment d'un récepteur ; quatre éléments entrent
donc en jeu : la position de l'aérien, la puis-
sance rayonnée dans la direction de l'obstacle,
le pouveir de diffraction (cu de réflexion) de
l'obstacle, la sensibilité du réecepteur.
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Gréce au radar panoramique, le navigateur peut fixer sa position par rapport aux points caractéristiques de la céte
et aux phares et balises et aussi par rapport aux autres navires pour éviter tout risque de collision malgré la brume,

Si ’aérien du radar esta 12 métres au-dessus
du niveau de la mer, on obtient des indica-
tions nettes sur un tracé de cotes a 20 milles,
pour une altitude de rivage de 60 metres ;
-a 7 milles, pour une altitude de rivage de 6
métres; un cargo de 5 000 tonnes est obser-
vable jusqu'a 7 milles, un bateau de péche de
9 metres de long, jusqu'a 3 milles, un amer
de faible taille (une bouée par exemple)
jusqu'a 2 milles.

La limitation minimum est imposée par le
fonctionnement méme de 1'appareil. Un radar
émet une impulsion trés bréve, pendant
laquelle son récepteur est désensibilisé ;
deés la fin de 1'impulsion, le récepteur retrouve
sa sensibilité et 1'écran peut enregistrer les
échos.

- Mais le passage d'émission a réception n'est
pas instantané ; en 1 microseconde, un rayon
hertzien parcourt 300 métres, c'est-a-dire
qu'il frappe un obstacle a 150 metres et en
revient. Si rapidement gu'on parvienne
a établir la commutation, il ¥y a un temps
mort ; on arrive toutefois a réduire a une cin-
quantaine de metres la portée minimum
d'observation ; les distances sont mesurables
avec précision a partir de quelques centaines
de 'metres.

Sur mer, un autre phénomeéne risque d'ac-
croitre la portde minimum : les vagues, au
voisinage du radar, se conduisent comme
des obstacles de petite taille et, par temps
de houle, la zone centrale de l'écran pano-
ramique devient lumineuse l'énergie
renvoyée vers le radar est beaucoup plus
faible que celle qui serait due a une bouge
ou a un navire, mais elle suffit a saturer l'écran :
un amer, meéme important, devient alors
indiscernable dans la luminosité due a la houle.
On obvie a cet inconvénient en réduisant
automatiquement la sensibilité du récepteur
pendant que l'exploration se fait a courte
distance.
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1l est important de noter que les indications

\

données par un radar sur le tracé d'une ligne

de cdte ne sont pas identiques & celles qui
sont fournies par une carte : sur une carte,
que la cote soit trés basse ou bordée de
falaises abruptes, elle est marquée par un
trait precis. Mais un radar peut déceler
trés imparfaitement une cote basse, alors
qu'il signalera nettement des hauteurs a
I'intérieur des terres. On étudie la réalisation
de nouvelles cartes cétieres qui donneront
une représentation plus conforme aux aspects
des écrans des radars.

Un pouvoir séparateur élevé en direction
est obtenu en réduisant au maximum la lar-
geur horizontale du faisceau, mais il est indis-
pensable de lui donner une hauteur sensible-
ment plus grande pour que, quels que soient
le roulis et le tangage, l'obstacle continue a
étre « eclairé » par l'aérien.

UTILISATION DES INDICATIONS
DES ECRANS PANORAMIQUES

Une représentation panoramique sur un
écran, si precieuse soit-elle, demande quel-
ques adjonctions pour étre d'une exploita-
tion facile. En particulier, il faut y figurer le
cap tenu par le navire. I n'y a pas l1a de dif-
ficulte : chaque fois que 1'aérien passe par
le plan de symeétrie du béatiment, on peut
provoquer un tracé lumineux sur l'écran
grace a la remanence de la substance fluores-
cente, le cap est indiqué par un rayon, lumi-
neux en permanence. On peut asservir la
présentation sur l'écran de telle sorte que le
rayon lumineux qui figure le cap soit fixe:
le paysage de 1'écran tourne alors quand le
navire change de cap ou fait une embardée,
et les observations soni rendues pénibles.
Il est préferable de réaliser l'asservissement
a un gyrocompas : le Nord est alors tou-
jours en haut de l'écran (supposé vertical) ;



Antenne tournante du radar du port de Liver- B
pool, au sommet d’une tour de 24 m, Le réflecteur est
pourvu de fentes pour réduire sa résistance au vent.

I'orientation du paysage est fixe ; seulle
repére lumineux ‘du cap tourne lorsque le
navire change de direction.

On peut projeter a volonté sur l'écran de
certains radars une rose lumineuse de com-
pas, calée d'aprés la position du navire, et qui
permet de donner immédiatement des ordres
a 'homme de barre.

Comme nous l'avons indiqué, la mesure
des distances des obstacles se-déduit de la
distance radiale d’'une tache lumineuse sur
1'écran. La mesure de cette distance peut
se faire de fagon trés simple avec le dispo-
sitif suivant ; on fait apparaitre sur l'ecran
une circonférence dont un bouton permet
de régler le rayon : on fowrne le bouton de
maniére a faire passer la circonférence par la
tache lumineuse ; il suffit alors de lire un

cadran associé au bouton pour connaitre la.

distance de l'objet. On peut encore, avec un
dispositif optique simple, voir en coincidence
la carte marine et le paysage de l'écran, la
carte deyant étre déplacée a mesure que le
navire avance.. .

Sur certains batiments, on juge nécessaire
de disposer simultanément, en deux ou trois
points, des indications de l'écran panora-
micque : par exemple, dans la chambre des
cartes et sur la passerelle. Il est possible
d’adjoindre ‘a l'écran principal du radar

des écrans répéteurs, qui lui sont reliés par -
cable, 4 une distance qui peut depasser

50 metres.

LE RADAR ’
ET LA MARINE MARCHAND

Le radar rend des services inappreciables
pour la navigation en vue des cotes ou en
chenal, et pour signaler les dangers de sur-
face et prévenir les collisions. Pour ces

-emplois, on utilise des longueurs' d'ondes

de 3 cm environ, qui donnent une bonne pre-
cision En haute mer, on préfere les ondes
de 10 cm, qui donnent moins de précision,
mais gqui sont moins génées [par les gros-
ses vagues et les conditions météorologiques.

Les services de phares et balises se sont
préoccupeés de faciliter 1'utilisation des radars.
Les bouéés modernes sont pourvues de trie-
dres trirectangles, qui renvoient 'le rayon-

Le radar de Liverpool comporte six écrané : I'un donne une vue d’ensemble & petite échelle; quatre donnent des
images partielles du chenal a plus grande &chelle ; le dernier permet d'agrandir & volonté toute zone particuliére.

179



CHAMERE
DE CONTROLE
DU RADAR

EMETTEUR
RADAR

TOUR

fosin Sl

ST™*MARIE

Le portde Douglas (lle. de Man, G. B.), tel qu'il apparalt sur I’écran cathodique du radar de port et sur [a carte.
Les navires donnent sur ['écran des taches lumineuses, ce qui permet de les guider malgré la brume (Cossor).
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nement dans la direction d’incidence, ‘en
I'espéce vers le radar. Ce dispositif si simple
augmente considérablement la portée d'ob-
servation des bouées.

Des radiobalises, a rayonnement propre,
fonctionnant dans la bande de fréquences que
peut capter le recepteur de radar, donnent
sur l'écran des repéres particuliéerement nets.

RADARS DE PORT

Les radars de bord sont parfois insuffisants :
en particulier certains ports ont un chenal
d'accés de grande longueur et dont une partie
importante du tracé peut étre masquée par
la cote ou par des iles pour les navires qui
approchent ou qui appareillent. Ces navires

- ne peuvent déterminer si le chenal est libre,
et les autorites du port, consultées par radio,
ne peuvent pas répondre avec précision
lorsque le temps est bouché. Il en résulte
des retards et des risques de collision, parti-
culierement graves lorsqu'il s'agit d'un port
a grand trafic.

Plusieurs installatigns de radars ont été réa-
lisées pour répondre & ce besoin,

. L'aerien, auquel on peut donner des dimen-
sions plus importantes que sur les navires,
est place au sommet d'une tour ou d’'un mat.

La salle de radar, ou sont groupés les écrans

. permet d’observer

panoramiques en nombre suffisant pour
couvrir toute la longueur du chenal, commu-
nique en radiotéléphonie avec les navires,
et notamment les navires de service du port
et les bateaux-feux; les pilotes sont pourvus
de petits postes émetteurs récepteurs porta-
fifs individuéls qui leur permettent de com-
muniquer en toute indépendance avec la salle
de radar. Les radars de port semblent appelés
a un grand développement.

RADARS
DE GRAND ATTERRISSAGE

Des radars de grande portée (59 a 100 km)
installes au sol, en un point élevé, peuvent
permetire la surveillance & grande distance :
le contrdle d'une zone maritime importante,
et notamment d 'une aire de grand atterrissage,
au voisinage d'un port, peut étre réalisé sur
un ou- plusieurs ecrans d'oscillographes a
representation panoramique. La surveillance
les mouvements des
ravires; elle se compléte par une liaison radio-
teléphonique avec les batiments qui peuvent
étre appelés, identifiés, avisés des dangers de
collision. On obtient, sur une plus grande
echelle, les résultats que fournissent les
radars de port avec une portée plus
faible.

APPLICATIONS MARITIMES DES ULTRASONS

La détermination du fond est primordiale
pour la navigation; en eau peu profonde elle
évite des echouages et peut contribuer 2 la
determination du point; elle permet la recon-
naissance des lieux de péche; elle constitue
un elément essentiel des études océanogra-
phiques. Elle fournit des précisions indispen-
sables aux navires cébliers, elle est néces-
saire aux renflouages. ;
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Depuis les temps les plus reculés, les
marins utilisent la ligne de sende. mais elle
est fragile et d'un emploi lent et incertain,
ses indications sont faussées par le déplace-
ment du navire et par les courants. On a donc
cherché a réaliser des dispositifs d'une exploi-
tation plus stre et plus efficace. Diverses ten-
tatives furent faites, en particulier avec des
ondes sonores, mais la véritable solution a été



AFFOUFLLEMENT

L'épave du « Lusitania » apparait sur la bande d'enregistrement du sondeur ultrasonore. On notera sur un de ses '
cotés I'affouillement du fond provogué par les courants marins qui contournent cette épave (Marine Instr. Ltd.)

fournie par les ultrasons. De méme nature
physique que les ondes sonores, ils mettent
en jeu des fréquences comprises entre 10 000
et 50000 pér./s; leur absorption par l'eau est
plus forte que celle des ondes sonores, mais

les avantages l'emportent de beaucoup sur -

cet inconvénient; les fréquences glevees auto-
risent une grande directivit¢ & ’emission,
comme & la réception, il vy a peu de bruits
parasites susceptibles de brouiller 1'echo,
I'impulsion peut étre rendue tres breve, ce
qui permet la mesure de tres faibles fonds.

La marine est redevable de l'emploi des
ultrasons a Langevin et a Florisson, qui ont
réalisé 1'ébranlement de 1'eau a ces hautes-
fréquences en utilisant les propriétés piézo-
électriques des cristaux de quartz; le quartz,
convenablement taillé, vibre sous l'action

“POINT” DE
L'EPAVE

s -

7

d'un champ électrique variable, il posséde
une fréquence de résonance a laguelle on
obtient des variations importantes de pres-
siocn, {ransmissibles & 1'eau pour l'emission
Réciprogquement, des variations de pression
exercées sur le quartz font apparaitre des
forces électromotriges; la réception de I'écho
esl assurée, et les cristaux utilisés pour 1'émis-
sion peuvent étre également employes pour
la réception. lLieur assemblage constitue un
proiecteur comparable aux aériens directifs
du radar.

L'excitation du projecteur est obtenue par
un générateur analogue a un emetteur radio-
électrique, et qui fonctionne en impulsions
trés bréves, par exemple sous l'action d’etin-
celles ; la réception utilise plusieurs circuits
d'amplification, et fournit & volonté soit une
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indication  visuelle, soit. un enregistrement
sur bande. L'indicateur visuel est constitué
par une lampe au néon, qui devient lumines-
cente lorsqu'elle est soumise a une différence
de potentiel suffisante, produite par l'arrivée
de 1'écho; la lampe tourne sous un cadran
gradué, un masque ne laisse filtrer, quand la
lampe s'illumine, qu'un trait de lumiére dont
la position sur la cadran permet la lecture
directe du fond.

La précision atteint le centiéme, et le son-
dage est possible a partir d'une profondeur
inférieure & 2 m. L'emploi d'impulsions répé-
tées. permet un sondage continu; pour le
sondage 4 moins de 100 m, plusieurs cen-
taines d'impulsions sont émises par seconde :
pour les grandes profondeurs, les impulsions
_sont suffisamment espacées pour que l'écho
ait le temps de revenir avant 1'émission de
I'impulsion suivante.

Le projecteur est fixé dans les fonds du
mnavire ; la face émettrice, disposée horizonta-
lement, affleure le bordé, prées de la
quille ; on choisit une position qui évite les
remous qui provoquent des échos parasites;
cet effet est surtout sensible aux grandes
vitesses. D'ailleurs, quand lenavire se déplace,
il ne regoit pas I'écho a la verticale; une partie
de l'énergie est perdue. L'efficacité du son-
deur est plus grande a l'arrét qu'en marche;
un sondeur d’'une portée de plus de 8 000 m
peut voir ses performances réduites & moins
de 5000 m a une vitesse de 10 noceuds. Le
faisceau ultrasonore ne doit donc pas étre
trop etroitement conceniré; son ouverture
doit tenir compte du roulis et du tangage.

Les sondeurs piézoélectriques se cons-
truisent en divers modéles selon la profondeur
maximum a mesurer, des modéles portatifs
peuvent étre utilisés & bord d'embarcations.

Le sondage par ulfrasons tévele la p
et indique {eur prquncte_up",g_in‘;‘g

résence de bancs de poissons’
e leur épaisseur (S.C.A.M.)

Les vibrations ultrasonores peuvent étre
produites par un autre phénoméne que la
piézoelectricité ; la magnétostriction donne
des résultats analoguies. Une barre de nickel
se dilate et se contracte sous l'influence d'un
champ magnétique aliernatif; le phénomeéne

-est reversible, et permet donc la réception

des échos. On emploie plusieurs éléments
groupés sur une base unique et conjuguant
leur effet; comme pour les appareils piézo-
électriques, la résonance est utilisée.

Les ondes ultraacoustiques peuvent étre
émises horizontalement, et non plus verticale-
ment, pour d'autres applications que le son-
dage, et en particulier pour déceler et suivre
les sous-marins; on sait les services rendus
par l'asdic, pendant la derniére guerre, pour
la détection des sous-marins.

La technique des ultrasons rend également
et rendra de plus en plus de services, dans un
domaine jouveau : l'aide aux pécheurs,
les bancs de poissons donnant des échos
aisément utilisables. Peu de bateaux de péche
sont encore pourvus d'appareils a ultrasons,
mais ils peuvent bénéficier des renseigne-
ments recueillis au cours de croisiéres
d'études faites par des batiments spéciaux.
C'est ainsi qu'en France, depuis la guerre,
I'escorteur Grenadier s'est livré a des détec-
tions méthodiques des sardines et des thons
sur les cétes de Bretagne et des harengs
dans la Manche. I a ramené un grand nom-
bre de renseignements sur I'abondance
des bancs, leur répartition en surface eten
profondeur ; une carte harenguiére a pu
étre dressée le long de la céte francaise.
Le banc de harengs le plus important qui ait
€té renconiré avait 13 km de long et 4 km
de large, plusieurs couches se superposaient
parfois entre 6 et 18 m de profondeur.

Certaines des photographies de batiments de guerre et marchands publiées dans cet ouvrage ont été communi-
quées par M. H. Le Masson et extraites de * Les flottes de combat '’ (Soc. d'éd. géogr., maritimes et coloniales),
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