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REVUE DES ARMES SPECIALES

SUPPLEMENT MENSUEL
DE LA

REVUE MILITAIRE SUISSE

Lausanne, le 10 Mars 1868. Supplement au n° 5 de la Revue.

SOMMAIRE. — Apergus sur l'art de Tingönieur militaire ä l'exposition

universelle de 1867. — Arrötö concernant l'amelioration
de la race chevaline suisse.

APERQUS SUR L'ART DE L'INGENIEUR MILITAIRE

ä l'exposition universelle de 1867, par J. Richard, capilaine du genie,

inspecteur des etudes ä l'ecole polytechnique.

Sous ce litre la Revue de technologie et d'art militaires, dirigee par
A. Noblet, vient de publier de fort, interessantes indications dont nous

prenons la Hbertö d'extfaire les suivantes:

INTRODUCTION

La guerre est de nos jours, plus qu'ä aucune autre epoque, une
science qui utilise toutes les autres; aussi les conquetes importantes
du travail, faites sur la matiere dans chaque branche des connaissances

humaines, interessent-elles plus ou moins directement l'art
mililaire.

On peut rappeler, k l'appui de celte assertion, les grands exemples

contemporains des guerres de Crimee et d'Italie, oü la marine k

vapeur, les chemins de fer et la telegraphie electrique ont eu une
influence marquee sur les succes de nos armees. Plus recemment, chez

nos voisins allemands, n'a-t-on pas reconnu les avantages que donne

sur les champs de bataille la superiorite dans les arls mecaniques et

metallurgiques?
Les Americains du Nord, avec l'initiative et l'esprit pratique qui

les caracterisent, ne se sont pas laisse devancer par les peuples de la

vieille Europe, dans l'emploi k l'armee des decouvertes scienlifiques
ou industrielles. Pendant la guerre de la secession, on les a vus
utiliser avec avanlage, k la suile de leurs etals-majors, des imprimeurs,
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des möcaniciens, des employes des tölögraphes, des pholographes et
des aöronautes.

Dans cet ordre d'idöes, les expositions internationales doivent etre
assuröment l'objet d'etudes serieuses de la part des militaires. L'Ex-
position universelle de 1867 offre en particulier aux officiers des

armes speciales un vaste champ d'observations du plus grand interet.
Nous n'entreprendrons pas ici la description de toules les applications

militaires de la science et de l'industrie, exposees au palais du

Ghamp-de-Mars. Un pareil travail depasseiait le but que nous nous
sommes propose. Notre täche sera plus restreinle: nous nous conten-
terons d'examiner rapidement quelques inventions relatives ä Tart de

l'ingenieur militaire choisies de preference parmi celles qui ont ötö

faites k l'etranger.

Fortifications en fer.

Les puissants effets de destruction, obtenus avec les pieces rayees
de siege, sont connus depuis trop peu de lemps pour que les
ingönieurs militaires aient pu fixer completement leurs idöes sur les meilleurs

moyens ä opposer ä ces nouveaux et redoutables effets de
l'artillerie.

Des ameliorations ont ete apportöes presque partout dans l'organisation

des ouvrages de fortification ; on a du soustraire les escarpes
aux vues du dehors pour tenir compte de la possibilite de detruire de

loin les maconneries, et construire des abris voütes pour protöger,
contre les feux, plongeants, les döfenseurs, le materiel et les
approvisionnements.

Dans certains pays on a en outre songe ä utiliser des defenses

cuirassees, analogues ä celles qui ont öte adoptees avec succes pour
les navires de guerre.

L'idöe d'employer les metaux comme cuirasses dans la construction
des forteresses, n'est pas nouvelle. En France, les gönöraux d'Arcon
et Paixhans ont successivement propose l'emploi de blocs en fer ou

en fönte, pour rendre les murs indestruclibles; mais c'est dans ces
dernieres annees seulement que leurs idees theoriques sont devenues
realisables ä la guerre, gräce aux progres de la metallurgie du fer.

Une grave difficulte s'oppose, du reste, ä la generalisation des

fortifications en fer: leur prix de revient est tres-eleve, et, par suite,
souvent hors de proportion avec les Services qu'elles sont appelees ä

rendre. ün concoit qu'on n'hesite pas ä depenser sept ä huit millions

pour cuirasser un navire de guerre. Son action peut s'etendre sur
toutes les mers; sa mobilite lui permet de proteger les grands etablis-
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sements et le littoral de toute une frontiere maritime. Mais une
pareille döpense consacree ä des armures immobilisöes dans une place
forte, ne doit etre admise qu'avec une extreme röserve, par quiconque

est soucieux d'employer judicieusemenl les deniers de l'Etat.
Le fer, en fortification, parait donc devoir ötre utilise exceplionnel-

lement, ou plutöt meme röserve exclusivement pour des engins qu'on
puisse transporter, tels que coupoles, boucliers d'embrasure etc.

Ceux-ci, au moyen des chemins de fer, seraient rapidement amenös,

en cas de besoin, sur les points menaces du territoire.
C'est l'Angleterre qui s'est preoecupöe la premiöre du cuirassement

des escarpes. Elle acheve cette annee, ä Plymouth etä Spithead, plu*
sieurs fort de mer circulaires, d'environ 60 melres de diametre, con-
sislant en un soubassement de gros blocs de granit revötus de fer, et
en un ötage casemale dont les murailles en fer ont environ 0m 38

d'epaisseur. Au sommet de chaque fort, sont etablies, en outre, des

coupoles tournantes cuirassees armees chacune de deux önormes
canons.

Des essais relatifs ä la resistance de ces defenses euirassöes, ont etö

faits par le comile de Woolwich, qui a envoyö ä l'Exposition universelle

de 1867 une collection fort complete de photographies repro-
duisant les experiences faites ä Shceburyness, de 1860 ä la fin de 1866.
On a reprösenlö Ies installations avant le tir et l'ötat apres le lir, d'un
grand nombre de cuirasses de cibles d'essai, de boucliers d'embrasure

et de masques en fer, destines ä garantir des letes de casemates.
Nous nous conlenterons de decrire les boucliers suivants, qui rö-

sument ä peu pres les differents syslemes essayös :

1" Bouclier en barres Thorneycroft, experimente en 1861.

Ce bouclier est forme de barres en fer laminö de 0m, 25 d'öpaisseur
et de 0m,20 de hauteur, assemblees ä lenon et mortaise, et maintenues

de dislance en distance au moyen de fortes ancres verticales.
Dans celles-ci sont menagees des entailles ä queue d'aronde,
correspondant ä des tenons places ä Ia partie posterieure de chaque barre.
Des coins en fer chassös avec force consolident l'ensemble.

Les ancres n'ont pu empöcher Tecartement des joints sous le choc
des projecliles; elles ont öle remplacees, dans les-dernieres expörien-
ces, par des brides ou elriers embrassant tout le Systeme. Les etriers
n'ont pas ötö non plus assez resistants; le bouclier, ä la distance de

180 metres, a ete disjoinl par le tir d'un canon lisse (Armstrong) du

calibre de 0m,228, superieur, il esl vrai, ä tout ce qu'on a vu jusqu'ä
ce jour dans les sieges.
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essais ont porte sur des barres Thorneycroft, appliquees, soit
contre du granit, soit contre desarcs-boutants en töle. On n'a pas constate

de difference sensible dans les resultats.
Les boucliers Thorneycroft on öte adoptes en Russie pour plusieurs

batteries du port de Cronstadt.

2° Masque d'embrasure du capitaine du genie Inglis, experimente en

1863.

Ce masque se compose de planches croisees en fer laminö. Les

planches exterieures, de 0m,20 d'epaisseur, sont verticales. Les planches

interieures, de 0m,12 d'epaisseur, sont horizontales el fixees aux
premieres par des boulons ä öcrou de 0m,07 ä 0m,08 de diametre. Aux
extremitös du masque et pres des bords de l'embrasure, se trouvent
quatre montants en fer de 0m,35 de largeur et de 0,10 d'epaisseur, reunis,

en haut et en bas, par une planche de fer horizontale. Le lout est

appuye et fixe ä deux arcs-boutants en fer forge. De minGes feuilles
de plomb, de 2 ä 3 millimetres d'epaisseur, separent les planches
verticales des planches horizontales.

Soumis au tir du canon Armstrong rayö de 12 tonnes (calibre de

0m, 27) et du canon raye de Withworth de 7 tonnes 1/2 (calibre de

0m,175), le masque Inglis n'a pas ötö peilbie, mais quelques plaques
ont öte legerement courbees et fendues, et plusieurs boulons ont etö

casses.
Les madriers de fer du capitaine Inglis ont öte employes pour le

cuirassement de plusieurs forts de mer, ä l'entree de la rade de

Spjthead.

3° Bouclier Chalmers, experimente en 1863 et 1864.

Ce bouclier a ete expose dans le pavillon de l'artillerie anglaise,
affectö aux expositions particulieres (classe 66-a). De plus, il etait du

nombre des cibles pholographiees ä Shoeburyness et envoyees par le

comite de Woolwich.
En fer laminö comme les precedents, il en differe par les grandes

dimensions de ses plaques et par l'adjonction d'une matelassure
interieure en bois et fer. Le modele expose a 3m,05 de hauteur sur 4m,

07 de largeur et se- compose de trois plaques en fer de 0m,095

d'epaisseur, soutenues par des appuis horizonlaux en forte töle. Ceux-ci,
d'une largeur de 0m,273 et d'une epaisseur de 0m,022, sont mainle-

nus par des pieces horizontales en bois de leck. Derriere est une
petite plaque de fer de 0m,032 d'epaisseur, malelassee au moyen de pieces

de bois verticales de 0m,095 d'epaisseur, doublees elles-memes
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d'une plaque de tole de 0m,016 d'epaisseur. A Shceburyness, lout le
massif. au moyen de forts boulons, ötait relie ä un cadre en fer ä

double T boulonne dans le granit, qui etait place derriere la dou-
blure.

Les essais ont montre que la matelassure decrite ci-dessus, qui est

tres-rigide, augmentait remarquablement Ia resistance des plaques.
Une cible Chalmers, essayee cette annöe ä Vincennes a rösisle ä un
boulet anglais en acier, du calibre de 0m,228, lire avec 20 kilog. de

poudre. A Shceburyness, la cible Chalmers a öte percee par un boulet

Palliser en fönte durcie, de meme calibre que le precedent, et tire
dans des conditions identiques. Ces resultals contradictoires monlrent
l'imporlance de la fabrication, soit pour les cuirasses, soit pour les

projectiles qui doivent les frapper. Cependant, si l'on tient compte du

peu d'epaisseur des plaques, le bouclier Chalmers est certainement un
des meilleurs imaginös jusqu'ä ce jour. On croit pouvoir l'amöliorer
en faisant Jes soutiens horizonlaux en acier, au lieu de les faire en töle.

4° Bouclier experimente en 1864, de J. Brown et Comp., pour
ouvrages de fortification permanente.

Ce bouclier, en fer laminö de Sheffield, de 0m,343 depaisseur, dif-
fere des precedents en ce qu'il est fait d'une seule plaque, sans

aucune matelassure. 11 a figure ä l'exposition de l'artillerie royale
anglaise, tel qu'il a ete relire en 1865 d'une casemate de Shoeburyness.
11 porte les empreintes de 8 projectiles lances ä petite distance,
auxquels il ne parait pas avoir bien resiste; des fissures assez larges se

sonl produiles de chaque cöte de l'embrasure, ä la suite des derniers

coups tires avec le canon Amstrong raye de 12 tonnes. L'essai de ce

bouclier massif et de trös forte öpaisseur, a montre tout l'avantage de

l'emploi des matelassures en bois.

5° Cible de VHercules experimenlee en 1866.

Un masque representant la cuirasse de VHercules, navire commence
en Angleterre en 1865, a ötö essaye ä Shceburyness l'annee derniere.
Au lieu d'etre en fer laminö, comme dans les exemples precedents,
la cuirasse se compose de plaques en fer forge, renforcöes par une
matelassure en tole et bois d'une grande epaisseur. Les plaques en
fer forge ont 0m,229 d'epaisseur pour la partie superieure de la cible
et 0m,203 pour la partie inferieure. Elles sont soutenues par des fers
cornieres, alternativement doubles et simples, noyes dans un
matelas de teck de 0,305. Derriere se trouvent deux plaques detöle de

0m,019 d'öpaisseur chacune, soutenues elles-memes par des membru-
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res en fer, de 0*n,254, noyöes egalement dans le teck. Le toul est

appuye conlre un double rang de pieces horizontales en bois de teck,
d'une epaisseur totale de 0m,458, que recouvre ä l'intörieur une dou-
blure formöe par une plaque de tole de 0m,019. Enfin des membru-
res en forte töle servent, en outre, d'arcs-boutants; elles sont
analogues ä celle du type n° 2.

La cible de VHercules est celle qui, jusqu'ä ce jour a prösente la

rösistance la plus grande; pourtant des projectiles ont pu percer ses

plaques et se loger dans le matelas. Une seule fois, tout le massif a

ötö traverse par un boulet du calibre de 0m,33, qui, il est vrai, avait
frappe la plaque en un point affaibli par un coup precedent. Ce

projectile, en fönte durcie et ä töte ogivale, du poids de 262 kilog.,
avait ötö lancö ä la dislance de 640 metres, avec une charge de 45

kilog. et demi, par un canon rayö, se chargeant par la bouche,
pesant 23 tonnes.

6° Bouclier des tourelles du capitaine Coles.

De toutes les applications du fer ä la defense des places, une des

plus satisfaisantes jusqu'ä ce jour parait ötre la lourelle ou balterie
tournante cuirassee, presentee par M. le capitaine Coles de la marine
anglaise.

L'idöe aussi simple qu'ingönieuse de faire mouvoir la piöce la

plate-forme et le bouclier par le meme mecanisme tournant, a permis
de reduire l'embrasure ä une elroile ouverture, (out en laissant ä la

piece un champ de tir lateral illimile. Elle a resolu heureusement Ie

difficile probleme, qui consistait ä doter les batleries couvertes d'un
champ de tir aussi ötendu que celui des balleries ä barbette, deve-

nues insuffisantes dans un grand nombre de circonstances, par suite
de la pröcision des feux de la nouvelle artillerie.

L'exposition anglaise (section 66, machines marines) a presentö un
grand nombre de types de tourelles el de coupoles cuirassees, pro-
posöes pour les navires de guerre, par le capilaine Coles. Les
modeles de coupoles de cet inventeur, pour la defense des cötes et des

places, ne different des modeles exposes, qu'en ce que le support de

la plate-forme mobile est en maconnerie. Aussi nous suffira-t-il de

decrire deux des modeles marins: la tourelle du Royal-Sovereign et

la tourelle construite cette annee ä Glascow, par M. R. Napier.
Le bouclier d'une tourelle Coles (modele du Royal-Sovereign) se

compose de plaques en fer forge, analogues ä celles de la cible de

1'Hercules; la matelassure en fer et bois est beaucoup moins epaisse

que pour cette derniere. La tourelle est un cylindre cuirasse, d'envi-
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ron 7 metres de diametre interieur; eile est destinee ä proteger deux

gros canons tres-rapproches et paralleles. Les parois du cylindre sont
formöes de plaques en fer forge, d'une epaisseur de 0m,15, derriöre
lesquelles sont des poutres verticales en bois de chene ou de teck,
de 0m,23 d'epaisseur. Celles-ci sonl soutenues par des fers d'angle
de 0m,21, encaströs dans des pieces de bois. De forts boulons traversent

tout le massif et le rendent d'une grande rigidite. L'intörieur est
double en forte töle, de 0m,02 d'epaisseur environ. Le massif ci-dessus
rösisle aux canons anglais du calibre de 0m,228, mais il peut elre
perfore par des projectiles d'un calibre superieur.

L'öpaisseur de la cuirasse varie beaucoup dans les modeles exposes;

ainsi, tandis que Ies tourelles du Royal-Sovereign n'ont des

plaques que de 0m,15 d'öpaisseur, Celles du Monarch, navire en
construction, ont des plaques en fer forge de 0m,304 d'epaisseur. Les
tourelles de ce dernier navire, qni sera un des plus puissants de Ia

marine anglaise, doivent etre armees chacune de deux canons du
calibre de 0m,33 et du poids de 23 tonnes.

L'appareil de rotation des tourelles est analogue aux plaques
tournantes des chemins de fer. II se compose d'une plate-forme mobile, de

forme circulaire, reliee invariablement ä des montants en fers
cornieres, qui souliennent la cuirasse supörieure; vingt galets en fönte

supportent la plate-forme, qui est garnie sur son pourtour d'une
couronne de dents; tout le Systeme peut etre mis en mouvement par
l'intermödiaire d'engrenages exterieurs fixes. Les axes des galets sont
maintenus d'un cötö par un cercle de fer, et de l'autre cöte, ä l'interieur,

par un noyau en fönte qui porle un second appareil de galets,
semblable au premier. Au centre du noyau en fönte est un axe fixe,
creux et en fer forge, qui sert ä maintenir Ia tourelle et sur lequel
s'emmanche loul l'appareil de rolalion.

La cuirasse de Ia tourelle descend un peu au-dessous du pont, ou
du parapet, dans le cas des places fortes; le pourtour du trou perce
dans celui-ci est garni d'un cuir ou d'un caoutchouc, qui, sans gener
le mouvement, empeche que la tour ne soit coi'ncee par la chute des

döbris. De puissants ventilateurs, mis en communication avec Taxe

creux, chassent rapidement la fumöe produite par chaque döto-
nation.

La tourelle Coles construite par M. Napier, qui ne differe pas de
la precedente, quant au profil du bouclier, parait presenter les
derniers perfectionnements adoptes en Angleterre. La plate-forme
tournante porte dans des encastrements les galets, qui roulent sur un
cylindre cuirasse fixe, d'un diametre moindre que celui de Ia tqurelle.
Le bord inferieur de celle-ci recouvre et protöge les galets, ainsi



— 104 —

qu'un espace annulaire, qui facilite la Ventilation et sert ae passnge
aux servants, aux munitions et möme ä l'artillerie.

La manceuvre exige environ une minute pour un tour complet
d'horizon; eile se fait au moyen de quatre hommes qui agissent,
soit sur des engrenages exterieurs fixes, soit sur deux manivelles
intörieures placees aux extremitös d'un meme diametre perpendiculaire
ä la direction des bouches ä feu. Dans ce dernier cas, le mouvement
est transmis par Tintermödiaire de pignons qui vont s'engrener sur
une roue fixe, ä dents intörieures, placee sur les cöles ou au-dessous
de la tourelle. Un arbre vertical supporte la plate-forme, avec
laquelle il fait corps; son pied tourne dans une semeile fixe. Un
mecanisme de reserve est place vers la parlie inferieure de l'arbre qui,
ä cet effet, porte un plaleau circulaire, relie par des arcs-boulants; ä

la plate-forme de la tourelle est un plateau circulaire dente, fixe, sur
lequel vient s'engrener interieurement un pignon, porle par un arbre.
Cet arbre, dont le support est fixe invariablement au plateau, porte
une roue dentöe, que mene un petit pignon, portö par l'arbre
moteur. La force motrice est fournie, soit par une presse hydraulique
installee sur le plateau, soit par une petite machine ä vapeur, soit

simplement par des hommes. On peut, gräce au mecanisme de

reserve manoeuvrer la plate-forme mobile, meme dans le cas oü les

mecanismes superieurs ne peuvent pius fonetionner.
Les deux embrasures, menagees dans la tourelle, n'ont que 0m,60

de largeur, juste ce qu'il faut pour laisser passer la volöe des pieces;
leur hauteur est de lm,00, pour qu'on puisse donner ä celle-ci Tangle

d'elevation dont on a besoin. Dans le PrincerAlbert, garde-eöles
ä tourelles Coles, construit en 1866, ces dimensions d'embrasure per-
mellent aux canons Armstrong, de 12 tonnes anglaises, un pointage
de 14° au-dessus de Thorizon et de 4° au-dessous.

Les faibles dimensions des embrasures et le peu de hauteur de la
tourelle qui, ä Tintörieur, n'a guere que 2 ä 3 metres entre la plate-
forme et le plafond, ne permettent pas de pointer les pieces ä la
maniere ordinaire. Voici comment cette difficulte a ete heureusement
vaineue par le capilaine Coles:

Entre les deux affüts, il a menage, dans le toil de la tourelle, une
ouverture par laquelle le pointeur peut passer la töte; celui-ci est

garanti dans celte position par un petit masque ou par une calolte me-
tallique ä rainure. Au moyen de deux reperes indiquant le plan
median des deux pieces, il peul leur communiquer le feu, juste au
moment oü le plan de mire passe par Tobjet ä batlre. Le lir est ainsi

tres exaet en direction, meme contre un but mobile, puisque le pointeur

ne quitte pas de l'oeil le plan de mire jusqu'au moment oü il
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met lui-meme le feu aux pieces. En hauteur, le pointage a lieu ä Ia

maniere ordinaire, c'est-ä-dire d'apres Testimalion de la dislance

au but.
Le toit des tourelles exposees se compose d'un grillage en fers

cornieres. Dans le cas de coupoles destinees aux places fortes, il est

beaucoup plus resistant et ä l'epreuve de Ia bombe. Une plaque d'environ

0m,10 d'epaisseur est alors necessaire; mais, en revanche, les

parois n'ont plus besoin d'etre aussi epaisses que dans la plupart des

modeles de la marine.
D'apres les dernieres experiences faites en Angleterre, il suffit, pour

rendre invulnerables les coupoles destinees aux defenses de terre,
d'adopter pour leurs murailles le massif des types 3 ou 6, c'est-ä-dire
des plaques en fer forge de 0m,10 ä 0m,15 d'epaisseur, consolidees

au moyen d'une matelassure en bois et fers d'angle de 0m,40 ä 0m,50

d'epaisseur. On a reconnu que des cuirasses de cette espece resistent
aux canons de 12 tonnes anglaises (12,192 kil.), du calibre de 9

pouces (0ra,228), qui, ä cause de leur poids, sont regardes comme les

plus puissants qu'on puisse mettre en batterie devant une place as-

siögöe. Toutefois, dans le cas de fronts de mer ou de batleries de

cöle, les coupoles de la defense devront etre aussi resistantes que
celles des navires.

Une coupole de place, pour deux pieces, ayant la forme d'un
cylindre de 24 pieds (7m,32) de diametre interieur, pese environ 120

tonnes anglaises (122,000 kil.), quand eile est cuirassee au moyen
de plaques en fer forge de 0m,15 d'epaisseur. Elle coüte pres de

150,000 francs, avec la tour creuse en maconnerie, qui renferme les

mecanismes de manceuvre. Le poids et le prix de revient seraient
reduits de moitie, si Ton se contentait d'un diametre de 5 ä 6 melres
et de plaques de 0n,10 d'öpaisseur, ce qui parait süffisant dans la

plupart des circonstances.
Les batteries tournantes cuirassees, par suite de leur champ de tir

ötendu, seront placees avantageusement aux saillants de la fortification,

dans les ouvrages detaches et dans les forts d'un camp retranchö.
Elles seront substituees aux batteries ä barbette, dont le tir ä ciel
ouvert ne serait plus possible. C'est dans ces conditions qu'on les a

employees ä Anvers et qu'il est question, dit-on, de les utiliser ä

Mayence, et dans les tours ma^imiliennes du camp retranche de

Lintz. Les coupoles peuvent aussi ötre Ires utiles pour la defense des

ports et des cötes, par suite de leur lir tres exaet conlre un but
mobile. En Angleterre et en Russie, on les a employees dans des batteries

de cöte et des forts de mer, notamment ä Plymouth, ä Spithead
et ä Cronstadt.
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On a attribue aux coupoles d'une part, les avanlages suivants, pour
la defense des places;

1° Champ de lir illimite ;

2° Manoeuvre rapide des plus grosses pieces;
3° Prolection efficace des servants et du materiel;
4° Indeslructibilitö par le feu de Tartillerie.
D'autre part, on leur a reproche de prösenter l'inconvönient:
1° De permettre difficilement le remplacement du materiel;
2° De s'enfumer rapidement;
3° D'avoir leurs mecanismes döranges et leurs servants hors de

combat, par le seul effel du choc des projecliles.
Le capilaine Coles a röpondu aux deux premieres objeelions en

menageanl, entre Ia coupole et la tour fixe, un espace annulaire par
lequel le remplacement du matöriel el la Ventilation se fönt avec
facilitö. L'expörience a demontre que la fumöe genait moins que dans
les casemates, surlout quand on emploie des ventilateurs. On sait,
d'ailleurs, que les pieces se chargeant par la culasse donnenl peu de

fumöe ä Tintörieur des casemates.
La derniere objection a ölö surtout amenee par cerlains faits qui se

sont produits pendant la guerre d'Amerique, ä l'attaque des defenses
de mer de Charleston particulierement.

Les Amöricains, ä celle epoque, manceuvraient leurs tourelles au

moyen de machines ä vapeur et de mecanismes ingönieux sans doute,
mais qui exigaient tant d'nxes, de leviers, de guides et d'engrenages,
qu'une avarie ötait toujours ä craindre. II n'en est plus ainsi pour
les coupoles Coles, qui presentent plusieurs syslemes moteurs indö-
pendanls, lous susceplibles d'elre manoeuvres ä bras.

En outre, dans les monitors americains, l'intervalle laissö autour
de la coupole n'ötait pas süffisant; par suite, les döbris en tombant

pouvaient arreter la rotation. Les cuirasses n'etaient pas pourvues de

matelas en bois; aussi le choc des projecliles detachait souvent des

boulons et les lancait comme de la mitraille ä Tintörieur, en meme

temps que Tebranlement produit renversait les servants.
Des experiences nombreuses ont monlre que les dernieres tourelles

du capitaine Coles surmontaient viclorieusement les difficultös que
nous venons de signaler. Nous nous conlenlerons de rapporler les

experiences les plus recenles.
En 1864, pendant la guerre entre le Danemark et la Prusse, le

navire danois Rolf-Krake a recu un grand nombre de boulets dans ses

tourelles, qui n'onl pas cesse un instant de bien fonetionner. La
Ventilation a toujours paru süffisante et les commotions n'ont nullement
incommode les servants.
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En 1866, au large de Spilhead, un essai concluant a ete fait sur
une tourelle du Royal-Sovereign. Un canon de 0n,,228, langant un

projectile de 113 kilog. par un lir ä outrance el ä petile portee, est

parvenu ä percer la cuirasse d'une des tourelles, sans que les'mecanismes

aient ötö deranges; apres chaque coup, on s'assurait que la

manceuvre tournante ötait possible.

Nous lerminerons lä Texamen des fortifications en fer envoyees par
l'Angleterre ä TExposition universelle. Toutefois, comme certains fails
conslatös ä Shoeburyness ne sont pas indiques dans le pelit nombre

d'exemples que nous avons choisis, nous complöterons ce sujet, en
rösumant rapidernenl ceux des resultals obtenus qui inlöressent plus
particulierement les defenses cuirassees de place.

1° Pour les boucliers, Ie fer est preferable jusqu'ä present ä Ia

fönte et ä l'acier, qui en grande masse sonl cassants. Les fers de pro-
venances differentes ont des rösistances trös inegales, et si, d'une
maniere generale, on peut dire que le fer au bois vaut mieux que le
fer ä la houille, il n'en reste pas moins une grande incertitude, que
l'expörience seule peut lever dans chaque cas particulier.

Le fer doux, forge en plaques, est le plus rösistant; mais son prix
de revient est tres eleve (environ 1 franc le kilog.). Le fer laminö

presente de grands avantages sur le precedent, au point de vue de la

döpense, surtout quand on Temploie en plaques minces ou en barres.
Sa rösistance est, d'ailleurs, peu inferieure ä celle du fer forge; il
parait donc preferable pour les usages de la fortification. Sur mer, en

effet, il esl indispensable d'atteindre une resistance determinee avec
Ia cuirasse la moins lourde; mais ä terre, cetle condition est moins

importante el il vaut mieux arriver au resultat öconomiquement.
2° A meme epaisseur, les plus grandes plaques presentent le plus

de rösistance. Par suite, il est avantageux d'employer une seule

plaque pour un bouclier d'embrasure. On evite, en oulre, Taffaiblis-
sement produit par les joinls et les trous des boulons.

3° Une cuirasse offre une rösistance plus grande, quand, en öpaisseur,

au lieu d'elre forn^ee de plusieurs plaques minces superposees,
eile se compose d'une plaque unique.

Nous citerons, ä l'appui de ce fail, une plaque de 0m,102 d'epaisseur,

qui a resislö dans les conditions oü a ötö percee une cuirasse
de 0m,152 d'epaisseur, formöe par la superposition de dix lames de

töle.
4° La resistance des cuirasses est augmentee par une matelassure

en fer et en bois, "surtout.quand celle-ci est tres rigide. Les vis ä bois
valent mieux que Ies boulons. ~ -— -
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A cet effet, il parait convenable de combiner le bois avec des mem-
brures horizontales en forte töle, ou avec des fers d'angle, comme
le montrent Ies profils du bouclier Chalmers, de la cible de VHercules
et de la tourelle Coles.

L'epaisseur de la matelassure, dans les circonstances ordinaires,
varie de 0m,40 ä 0m,50.

5° Une doublure en töle est d'un emploi avantageux.
L'appui est alors plus compacte, arrete mieux les eclats et amortit

plus complötement les commotions produites par le choc des

projectiles.

6° L'obliquite des boucliers, par rapport aux chocs des projectiles,
diminue la puissance de Perforation de ces derniers.

Dans le cas particulier d'une plaque massive en fer forge, le
rapport du choc oblique 0 au choc normal N est ögal au sinus de Tangle

d'incidence a,-jy-=ssin a, tant qu'on n'atteint pas Tangle limite oü le

ricochet commence; en d'autres termes, une plaque A inclinee d'un
angle a sur Thorizon et d'öpaisseur e', rösiste autant aux coups tirös
de plein fouet qu'une plaque verticale B d'epaisseur e, quand on a

e' e sin a.
Ce rösultat esl tout en faveur des coupoles qui, par suite de leur

forme courbe, ne sont que trös-rarement frappöes normalement.

A premiere vue, ce resultat peut aussi paraitre favorable aux
boucliers en talus proposös par le general Cavalli, et aux premieres
coupoles Coles, qui, au lieu d'etre cylindriques, ötaient tronconiques;
toutefois, outre l'inconvönient de faire perdre beaucoup de place ä

Tintörieur d'un abri cuirasse, des parois inclinees exigent toul autant
de mötal que des parois verticales pour abriter un objet de hauteur

donnee; car, si pour resister autant que la plaque B, la plaque A n'a
h

qu'une epaisseur c' e sin a, d'un autre cöle sa longueur hJ -:—

et Ton a toujours e' h! =» e h.

Toutes les puissances, ä Texemple de l'Angleterre, s'occupent de

l'emploi des coupoles et des abris cuirasses pour la döfense des places.
En France, la marine imperiale a exposö des tourelles cuirassees fixes,
destinees ä proleger une plate-forme mobile qui supporte une piece
de gros calibre. Cetle disposition presente, sur les tourelles Coles,

l'avantage de diminuer considerablement le poids ä faire mouvoir.
Le tir de la piece s'efiectue ä barbette, comme dans le type du navire
cuirasse Marengo (classe 66, marine imperiale). La plate-forme mobile
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peut, d'ailleurs, porter un petit bouclier qui tourne avec le canon et

protege les servants d'une maniere süffisante.

L'exposition militaire autrichienne a presente deux modeles en relief
d'abris cuirasses, du Systeme de M. le colonel du genie de Scholl.

Le premier est un abri cuirasse tournant, pour un canon. II a la
forme d'un cylindre de 6 metres de diametre environ, surmonte d'une
calotte hemispherique. Le mouvement est transmis au moyen de galets
et d'engrenages etablis dans une chambre de manoeuvre, situee au-
dessous de la coupole. La forme de l'embrasure est assez originale :

on sait combien il est important de reduire une embrasure le plus
possible, maintenant que le tir de Tartillerie est devenu si precis; il
faut pourtant qu'on puisse pointer en direction et en hauteur. Le
colonel de Scholl obtient le pointage en direclion au moyen du mouvement

meme de rotation de la plate-forme; il fait varier Televation
de Ia bouche de la piöce sans augmenter les dimensions de l'embrasure,

en rendant celle-ci mobile. A cet effet, la coupole porte une
ouverture oblique, derriere laquelle se meut une seconde ouverture
oblique, menagee dans une coupole interieure, ou mieux dans un
bouclier courbe, que maintiennent deux guides. La bouche du canon
est inscrite dans le rectangle vide forme par la rencontre des deux

ouvertures; les positions extremes et limitent le tir de la piece au-
dessus et au-dessous de Thorizon.

L'autre modele en relief, expose par le colonel de Scholl, repre-
sente un abri fixe cuirasse pour une piece. II est de forme allongee
suivant Taxe de la piece et a pour section transversale une ogive.
L'embrasure trös-etroite et de peu de hauteur ne fournit qu'un champ
de tir tres-reslreint.

La Prusse a expose (classe 63) des modeles d'abris cuirasses et de

casemates en metal Grüson, provenant de la fonderie de Buckaü, pres
de Magdebourg. Ce metal parait prösenter quelque analogie avec la
fönte trempöe du major anglais Palliser. C'est une fönte durcie et

flexible, offrant ä la fois le bon marche du fer et de la fönte et la

resistance de l'acier, sans etre cassante comme ce dernier. Elle parait
susceptible de remplacer le fer et l'acier dans les circonstances oü

ces metaux sont soumis aux chocs et ä la compression; tel est le cas

des projectiles de Tartillerie, des plaques de navire et des cuirasses

de place forte.
Voici les renseignements qu'on a pu recueillir sur le metal Grüson :

on emploie pour Tobtenir des fontes. au charbon de bois de diverses

provenances, dans des proportions determinees par l'experience; on
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fait un alliage de ces substances en operant une seconde fusion par un
procede qui probablement decarbure en parlie le mötal, surtout ä la

surface. Celle-ci est de plus durcie, tout en restant exempte de
tension, par suite (Tun mode particulier de coulage dans des moules

metalliques, analogue sans doute au mode de coulage en coquille
connu depuis longtemps.

Un des modeles exposes reprösenle en relief, ä Techelle de 1/5,
un abri cuirasse pour une piece de place de gros calibre. Cetle

cuirasse, coulee d'un seul bloc, a la forme d'une portion d'ellipsoi'de,
dans lequel la piece est placöe suivant le grand axe. L'embrasure
a juste les dimensions necessaires pour le passage de la bouche du

canon. Celle-ci, par suite de dispositions ingönieuses, reste dans une
posilion invariable. A cel effet, la cuirasse et le canon sont porlös par
un chässis mobile autour d'un pivot fixe, place au-dessous de Ia

tranche de la bouche, c'esl un Systeme analogue au lisoir directeur
de nos batteries de cöles. On obtient ainsi Tinvariabilite de l'embrasure

dans le pointage en direclion. Pour obtenir le möme resultat,
quel que soit le pointage en hauteur, on fait varier Telövation de Taxe

des tourillons de la piece, au moyen d'une petite pompe de compres-
sion qui se manoeuvre ä Tintörieur de l'abri cuirasse.

Un autre modöle expose reprösente en relief, ä Töchelle de 1/10,
une traverse casematee ou reduit d'ouvrage exterieur. Les parois, ä

l'epreuve seulement de la balle et de la mitraille, sont formöes de

plaques courbes en metal Grüson de 0m,05 ä 0m,06 d'epaisseur,
assemblees au moyen de boulons qui s'engagent dans des nervures.
Le ciel, couvert d'une couche de beton et de terre, est supporte par
des colonnes creuses en fönte. Celles-ci sont utilisees pour la
Ventilation et sont prolongees par des tuyaux pour le dögagement de la

fumöe. Des ouvertures servent de creneaux pour la fusillade.
Des casemates du meme genre, mais plus rösistantes, sont ä l'etude,

en Prusse, pour rendre indestructibles par le canon les caponnieres
des fronts polygonaux. Les experiences faites ä ce sujet jusqu'ä ce

jour, sont, ä ce qu'il parail, satisfaisantes; mais le mode d'atlache
des plaques Grüson ä la maconnerie ou au beton qui doit leur servir
de matelas, n'est pas encore arrete.

La France, la Prusse, la Russie et TItalie ont essaye avec succes,

pour les pieces marines, les projecliles en mötal Grüson. La puissance
de Perforation de ceux-ci est Ires-grande, superieure meme ä celle
des projectiles Palliser, d'apres les experiences qui viennent d'etre
faites ä la Spezzia.

M. Grüson a oblenu une commande de boulels pour la marine
francaise, au prix de 760 francs les 1000 kilog., ä la suile d'essais faits
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ä Gavres. Le melal Grüson pour cuirasses et boucliers pourrait etre
livrö ä meilleur compte (ä 600 fr. environ), et, par suite, etre employe
avantageusement en fortification.

Pour donner une idee de la rösistance de ce mötal el de sa flexi-
bilite, qui sont connues depuis longtemps en Allemagne oü il est

employö pour des roues et des pieces de croisements de rails, nous rap-
porterons les essais suivants :

On a comparö 3 barres de 1 metre de longueur et de 26 millimetres

carres de seclion, en fönte, en fer et en melal Grüson. Pour cela,

on les a posöes librement sur deux appuis et on les a chargees dans

leur milieu.
La barre en fönte ordinaire a supporte 350 kilog., puis a flechi et

s'est rompue.
La barre en fer a supporte aussi 350 kilog., puis a garde une flexion

permanente, sans se rompre.
La barre en melal Grüson a supporlö 625 kilog. avant de se rompre,

ce qui döpasse la rösistance d'un fer ordinaire. Elle avait flechi avant
de supporter cette charge, mais sans se deformer.

En terminant ce qui est relalif aux fortifications en fer, il n'est pas
inutile de remarquer qu'elles n'ont ötö employees jusqu'ä cejour par
les puissances etrangeres que dans des circonstances toules speciales,

comme ä Spithead, ä Cronstadt et ä Anvers.
Pour porter un jugement sur l'emploi du fer en fortification, il faut

bien distinguer les circonstances dans lesquelles il est appele ä rösister

aux monstrueux engins de la marine, des circonstances oü il n'est

oppose qu'aux canons de siöge de Tartillerie de terre. Dans ce dernier
cas, de beaucoup le plus frequent, on suivrait, selon nous, une voie
fdcheuse, si Ton adoptail en principe des murailles mötalliques, dont
l'utilite est contestable et qui sont immobilisees forcement par leur
grande masse.

Le budget du pays le plus riche ne pourrait suffire aux depenses

qu'entrainerait Tadoption generale d'un pareil Systeme. Tout au plus
pourrait-on Texpliquer de la part d'un Etat comme la Belgique, dont
toutes les ressources defensives sont concentrees dans une seule place
forte.

II est possible, croyons-nous, de faire aeeepter les sacrifices pecu-
niaires qu'exige l'emploi du fer pour la fortification, en rendant les

engins cuirassös susceptibles d'etre transporles, en les mobilisant pour
ainsi dire. Gräce au röseau des chemins de fer, ces engins, tels que
coupoles et boucliers d'embrasure, seraient dirigös en cas de besoin

sur les forteresses des frontieres menaeees. Ils pourraient de plus
elre ulilises dans chaque place forte au moyen d'un petit chemin de
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fer de ceinture, par exemple, sur les fronts de fortification attaques,
et peut-etre meme d'une maniere successive, aux diverses periodes de
la döfense.

En resume, au double point de vue de l'economie et de Teffet utile,
le progres, en ce qui concerne les defenses cuirassees de place,
consiste, selon nous, dans l'emploi d'engins mobiles.

ARRETE.

L'arrölö federal concernant l'amelioration de la race chevaline suisse, votö dans

la derniere session des Chambres, en date du 19 decembre 1867, est de la

teneur suivante-
L'Assemblee federale, etc...., vu un rapport du Conseil federal du 22 novembre

1867; considörant que le message du Conseil federal ne donne point des

renseignements suffisants sur la participation des canlons interesses en premiere ligne ä

l'amölioration de la race chevaline,

arrete:
l" Le Conseil federal est invite ä se mettre en rapport avec les gouvernements

cantonaux en vue d'obtenir une entente sur les questions suivantes:

a) Si les cantons veulent donner le concours necessaire pour que par les moyens

que fournirait la Confederatiun on alteigne le but poursuivi relativement

au developpement ä donner ä l'elöve de la race chevaline;

bj De quelle maniöre on pourrait obtenir ce concours d'une fagon durable.

2° L'assemblöe födörale attend pour sa prochaine session d'öte le rapport du

Conseil federal sur ses demarches et Ies propositions y relatives.

Ainsi arrölö par le Conseil national.

Berne, le 18 döcembre 1867. Le president, Stehlin.
Le secretaire, Schiess.

Ainsi arrötö par le Conseil des Etats,

Berne, le 19 döcembre 1867. Le president, Dr J.-J. Blumer.
Le secretaire, J.'-L. Lutscher.
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