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LOCOMOTIVES ROUTIERES ET AUTOMOBILES

POUR

LES TRANSPORTS MILITAIRES EN CAMPAGNE

Le major du gönie Mirandoli publiait en döcembre 1898,
dans la Rivista di Artigliera e Genio une etude sur l'auto-
mobilisme et les transports militaires en campagne et s'y
attachait ä resoudre la question suivante :

« L'automobilisine a-t-il modifie les conditions de la traction
» mecanique sur les routes ordinaires? A-t-il rösolu, d'une
» maniere plus satisfaisante que les locomotives routieres, les
» problemes suivants, particulierement interessants au point
» de vue militaire : 1° Suppleer le service des chemins de fer,
» aux points oü celui-ci cesse de fonctionner, par cles moyens
» de transport puissants; 2° remplacer dans les parcs et con-
» vois la traction animale par im procede aussi simple'.' »

Apres une assez longue discussion, le major Mirandoli
n'hesitait pas ä se prononcer dans le sens de la negative, et
le capitaine du genie francais Bardonnaut, qui a repris cette
annöe, dans la Revue du Cercle militaire, l'ötude du major
italien, s'associait pleinement ä ses conclusions.

Nous allons essayer de montrer aux lecteurs de la Picvue
militaire suisse que ces conclusions sont des plus contestables,
surtout en ce qui concerne la premiere partie de la question
posee par le major italien. Et pour entrer tout cle suite
clans le vif du sujet, nous commencerons par comparer les
chiffres relatifs aux locomotives routieres et ceux relatifs ä
des automobiles connus, telles que Ies voitures de Dion, cpü
ont figurö au Concours cles poids lourds ä Versailles en
octobre 1898. C'est lä un rapprochement que MM. Mirandoli et
Bardonnaut ont onus cle faire et cela bien ä tort, ä ce qu'il nous
semble, car s'ils avaient procede ä ce rapprochement, leurs
conclusions auraient etö probablement tres differentes.

Pour que les chiffres que nous donnerons soient, autant que
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possible, ä l'abri de toute discussion, nous prendrons, d'une
part, pour les voitures cle Dion, les renseignements qui ont
döjä paru dans la Revue en mars 1899 au cours d'une ötude
sur le Concours des poicls lourds de 1898. L'auteur de cette
etude parait, en effet, s'ötre documente aux meilleures sources
et les chiffres qu'il donne sont conformes aux resultats
officiels fournis par l'Automobile-Glub cle France V

D'autre part, nous nous servirons pour les locomotives
routieres des renseignements officiels publiös en France par le
Ministere de la Guerre pour l'usage des troupes cle l'artillerie ä

pied.

Le tableau ci-contre est, en consequence, extrait tout entier
du Reglement sur le service cles bouches ä feu de siege et
place, publie par lTmprimerie nationale en 1891. On le trouvera

clans la lre partie cle ce reglement, au titre V (manoeuvres
de force), pages 147 et 148.

Ces renseignements s'appliquent aux locomotives routieres
qui sont en service en France depuis une trentaine d'annees,
mais seulement pour les besoins du temps de paix. Nous

remarquerons, en effel, en passant, que chez nos voisins on
ne parait pas avoir jamais eu l'intention d'utiliser le mode cle

traction par locomotives routieres en temps de guerre, pour
suppleer au manque de chevaux ou ä l'absence de chemins de

fer, ainsi que cela se passe dans la peninsule italienne.

COMPARAISON D'UNE LOCOMOT1VE ROUTIERE AVEC ÜN AUTOMOBILE

DE DION

Nous choisirons comme terme de comparaison le camion
de Dion, clit cle huit tonnes, qui figurait sous le n° 7 au
Concours des poids lourds cle 1898.

Ce camion, qui pesait en realite 8840 kg., charge et en ordre
de marche, possödait un moteur de 30 chevaux et des roues
motrices cle lm10 2. II a pu, avec une charge utile de 3300 kg.

1 Nous avons pu tout recemment compleier (et meme rectifier) ces renseignements au

moyen du Rapport ofllciel sur le Concours des poids lourds en 1898, rapporl que
M. Forestier vient de publier in extenso dans le Genie civil (n°' 13, li et 15, des 29 juillet,
ö et 12 aoüt 1899).

2 Les voilures de Dion qui figuraient au Concours de 1898 etaient toutes du meine
type, En particulier l'omnibus n°ö et le camion n° 7 ne differaient que par l'equipage du

changement de vilesse, qui permettait au camion de marcher ä une vilesse reduile. et
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et un approvisionnement d'eau et de combustible süffisant

pour im parcours de 30 ä 35 km., obtenir une vitesse

moyenne ' de 13,8 km. ä l'heure, avec cles rampes allant
jusqu'ä 9 %, et remonter ces dernieres ä une vitesse
supörieure ä 8 km.

Si nous prenons, d'autre part, la locomotive routiere Cail
n° 2, nous constatons qu'elle pese en ordre de marche 15 000

avec im moteur de 40 chevaux et des roues motrices
le lm50. Elle a donc un poicls presque double cle celui du
camion cle Dion, un moteur plus fort d'un tiers et des roues
plus hautes d'un tiers. Elle devrait donc donner un rendement
plus fort d'au moins un tiers.

Or c'est le contraire qui se produit, des que le profil de Ia

route devient aeeidente. On conclut, en effet, du tableau qui
precede que, en rampe cle 9 %, la locomotive n° 2 remor-
querait moins de 4000 kg. de poicls brut, soit, en admettant

pour le rapport du poicls net transporte au poids brut Ia

proportion % qui est celle adoptee par le major Mirandoli,
2050 kg. environ de poicls net, ce qui est sensiblement
inferieur au resultat obtenu par le camion cle Dion.

La vitesse cle la locomotive, dans de pareilles rampes, attein-
drait ä peine 3 km., tandis que sa vitesse maximum ne parait
pas pouvoir döpasser 7 km. ä l'heure.

Quant ä l'approvisionnement d'eau, il ne permet de faire
qu'un parcours trois foisplus faible quecelui du camion deDiom

La locomotive n° 2, au point cle vue cle la montöe des

rampes et de l'approvisionnement, est donc tres inferieure au
camion n° 7. On peut möme dire que sur cle fortes rampes
eile n'existe plus.

Comparons maintenant les rendements des cleux vehicules
en terrain moyennement aeeidente, e'est-a-dire comprenant
des rampes de 4 ä 7 % :

par la carrosserie, la caisse etant nalurellement supprimee dans le camion qui avait, en

oulre, des ressorts un peu plus raides. Le moteur etait le meme pour toules les
voitures.

1 La vilesse mogenne etait de 13,8 km., mais la vilesse commerciale n'etait que de

12,1 km. La vitesse commerciale suppose un certain nombre d'arrets en cours de route,
pour prendre ou laisser des marchandises; nous n'avons donc pas ä nous en occuper
ici.

Les vilesses indiquees ci-dessus ont ete calculees en laissant de cote les chiffres
relalifs ä la premiere journee du concours, pendant laquelle le camion a marche avanl
d'etre complelement termine et qui a donne par suile des resultats tout ä fait anormaux.
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La locomotive routiere trainera, ä la vitesse moyenne de
4 km. ä l'heure, de 25 000 ä 7000 kg. de poids brut, soit 16 700
ä 4700 kg. de poicls net. Son rendement sera donc de 67 ä

19 tonnes kilometriques par heure.
Le camion de Dion avec sa charge de 3300 kg. et. sa vitesse

moyenne de 13,8 km., a donnö au Concours des poids lourds
un rendement cle 45 tonnes kilometriques par heure.

Or, dans le premier cas, on a un poicls brut variant de

40 000 ä 22000 kg., et, clans Ie second cas, on a un poids brut
de 8800 kg.

II ressort de ce qui precede, que le major Mirandoli parait
s'ötre montre dans ses appreciations beaucoup trop favorable
aux locomotives routieres qui donnent, tout compte fait, des

rösultats införieurs ä ceux d'un automobile de Dion, de poids
moindre et muni d'un moteur plus faible. Cet officier superieur
est certainement un peu prevenu en faveur d'un mode de

transport qui est depuis longtemps röglementaire dans l'armöe
italienne, mais qui ne semble avantageux que pour des
parcours executös ä une tres faible vitesse, en terrain ä peu pres
horizontal (rampes införieures ä 2 %).

RENDEMENT ACTUEL DES VOITURES A PETROLE

Le major Mirandoli parait, en revanche ne pas avoir appröciö

les automobiles ä leur juste valeur.
cc Le chariot automobile cle l'avenir, dit-il, sera ä vapeur

» avec combustible liquide, ä essence ou ä petrole ; sa charge
ii utile sera cle 1200 kg., son poids charge de 3000 kg., sa

» vitesse moyenne de 9,5 km. L'etape journaliere moyenne
ii peut etre fixee ä 70 km. »

Ces donnöes, ajoute le capitaine Bardonnaut, dans la Revui
du Cercle militaire, rösultent d'expöriences döjä faites.

Le malheur est que ces donnees sont inexactes, et surtout
tres inferieures äla realite. En effet, pour prendre im exemple,
la voiture cle livraison Panhard, qui figurait au Concours de

1898 et dont le type reproduisait, en l'ameliorant, le type cle

l'omnibus du Concours cle 1897, a donnö cles resultats bien
superieurs ä ce que prevoit le major Mirandoli pour le chariot
automobile de l'avenir.

La voiture en question ötait munie d'un moteur ä essence
de 8 chevaux; eile pesait, en ordre de marche, 3250 kg., et
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transportait une charge utile cle 1000 kg., avec un
approvisionnement d'eau et d'essence süffisant pour parcourir 130
kilometres environ. Sa vitesse etait cle 22 km. en palier, 10 en
rampe cle 0°/0> 5 en rampe de 9%. La vitesse moyenne pendant

Ie concours a ete de 16 km.
On remarquera que cette voiture, comme toutes les voitures

cles grands magasins parisiens, est une voiture fermee, presque

luxueuse. En supprimant la carrosserie superieure, qui
ne sert qu'ä garantir les marchandises et le Chauffeur, on
pourrait alleger Ia voiture de 400 ä 500 kg. de poids mort et

augmenter d'autant la charge utile qui serait portee ä 1450 kg.
sur 3250 de poids total. On augmenterait par suite le rendement

par heure, qui est actuellement cle 16 tonnes kilometriques.

Ce rendement deviendrait alors de 1,450x16, soit 23 tonnes
kilometriques (moitie elu rendement du camion de Dion)
contre 1,200x9,5, soit 11 tonnes et demie, rendement
admis par le major Mirandoli pour son automobile type. C'est
lä un excellent rösultat, sans compter qu'une pareille voiture
fera facilement 130 km. clans sa journee, sans se ravitailler,
et davantage en se ravitaillant.

Une autre voiture, qui a figure au concours de 1898, le
camion de Dietrich, nous conduit encore ä des conclusions
analogues.

Ce camion, muni d'un moteur ä essence de 9 chevaux1, pese,
en ordre cle marche, 3300 kg., et transporte 1500 kg. de

charge utile, avec im approvisionnement süffisant pour un
parcours de 70 km. Sa vitesse moyenne au Concours a ete de

12,5 km. ä l'heure, et il a montö assez facilement une rampe
de0o/o- Son rendement par heure etait donc de 18,7 tonnes
kilometriques, resultat legerement superieur ä celui fourni en
1898 par la voiture de livraison Panhard, avec sa carrosserie
de luxe, et superieur cle plus de moitie ä celui du chariot-
type.

Le camion de Dietrich circule actuellement au Soudan.
Nous venons cle voir que cleux voitures, pesant seulement

1 La puissance en chevaux des moleurs ä petrole, surlout appliques aux automobiles,
est generalement fort mal connue. Il faut se defier enormement des chiffres fournis

par les construeteurs qui ignorenl eux-memes, la plupart du temps, la force reelle de

leurs moteurs.



586 REVUE MILITAIRE SUISSE

yi0 de plus que le chariot-automobile de l'avenir, peuvent
donner l'une im rendement de plus du double, l'autre un
rendement supörieur de plus cle moitiö. Nous sommes donc bien
fondes ä dire que les donnees du major Mirandoli ne peuvent
servir cle base ä la discussion1.

Avantages divers attrirces aux locomotives routieres

Examinons maintenant les avantages de detail que l'on a

attribues aux locomotives routieres.
Lim cle ces avantages serait d'avoir des roues de grand

diametre qui permettent cc d'obtenir le maximum d'adbörence
avec des vitesses faibles. »

Nous ne contestons pas que les grandes roues ne soient
d'une facon generale1 avantageuses, mais nous ne pouvons
admettre qu'elles soient, commodes pour obtenir cle faibles
vitesses, car elles exigent pour cela une demultiplication d'autant
plus forte qu'elles sont plus grandes, et les demultiplications
trop fortes sont ä rejeter autant que possible, en raison des

pertes cle travail qu'elles amenent.
Quant ä la solidite de ces roues, eile est toujours sujette ä

caution, si l'on s'en rapporte aux resultats obtenus jusqu'ä ce

jour, et enfin quant ä la solidite möme cles locomotives
routieres qu'on nous prösente comme tres grande, eile est tres
contestable et tres contestee en France par les etablissements
militaires, qui ont fait de ces vehicules un usage un peu
prolongö. II ne faut pas croire, en effet, que la masse donne la
solidite; c'est souvent l'inverse qui a lieu. Les monstres sont
souvent peu solides, et les locomotives routieres sont plutöt
cles monstres.

En ce cpii concerne les consommations cle combustible et

d'eau, le major Mirandoli s'öcarte encore beaucoup cle la realite.

C'est ainsi qu'il declare que les locomotives routieres
consomment incontestablement plus d'eau que les automobiles
ä petrole, mais qu'il n'y a lä qu'un bien leger inconvenient.

1 On pourrait admettre, comme point de depart, un chariot-automobile de 3000 kg.,
portant 1400 kg. ä la vitesse moyenne de 12 km. ä l'heure, et capable de faire d'une
facon continue des etapes de 100 km. par jour.

2 Les grandes roues sont tres avantageuses au point de vue de la conservation des

chaussees, mais elles ne le sont nullement au point de vue de l'adherence.



REVUE MILITAIRE SUISSE 587

Car il suffit, dit-il, de leur assurer sur im parcours de 70 km.
im ravitaillement de 3 metres cubes d'eau.

Or, tout le monde sait que Fun cles gros inconvenients des
automobiles ä vapeur, mis en lumiere par les concours de
1897 et 1898, c'est la difficulte de se procurer de l'eau d'ali-
mentation convenable, c'est-ä-dire ni boueuse, ni grasse, ni
trop calcaire, etc. Le camion de Dion, excellente voiture dont
nous avons parle pröcödemment, ne consommait, pour un
parcours cle 70 km., que moins cle 1200 litres d'eau et,
cependant, son ravitaillement ne se faisait pas sans encombre
sur im itineraire connu ä l'avance, et ä moins cle 40 km. de
Paris. C'eut ete bien pis encore s'il avait fallu trouver 3000
litres d'eau (3 m.:!), c'est-ä-dire un approvisionnement deux
fois et demie plus considerable.

Ajoutons que ce chiffre cle 3 m.3 d'eau pour une locomotive
routiere parcourant 70 km. nous parait beaucoup trop
faible.

En effet, d'apres le tableau que nous avons donne en
commencant, les locomotives Cail n° 2 et n° 3 (cle 40 et. 30
chevaux) consommeraient respectivement pour un parcours de

cette espöce 15 et 10 metres cubes.
En admettant que ces locomotives arrivent ä ne pas

consommer proportionnellement davantage que les automobiles
de Dion, il leur faudrait encore 5 et 3,8 metres cubes, chiffres

toujours superieurs ä celui qui a etö indique.
Nous ne parlons pas cle la consommation de coke mötallur-

gique1, qui est beaucoup moins considörable que celle de

l'eau, mais qui n'est pas cependant sans creer d'assez sörieuses
difficultös. Nous sommes, en effet, d'avis, comme le major
Mirandoli, que le combustible employe doit etre, de preference,
im combustible liquide, tel que le petrole, qui se rencontre
actuellement partout, l'emploi du petrole supprimant toute
difficultö pour l'organisation du gönerateur de vapeur, en sim-
plifiant, en outre, la question approvisionnement.

Nous citerons comme exemple la tres interessante voiture
de The automobile Leyland Association qui figurait au
concours de 1898. Cette voiture avait non seulement un moteur
ä vapeur avec chauffage au petrole, mais un appareil cle con-

1 Les automobiles ä vapeur de Dion, Scotte, etc., ne peuvent brüler un charbon ou

un coke quelconque, coke d'usine ä gaz par exemple; il leur faul, pour fonclionner
convenablement, du coke special, du coke metallurgique.
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densation tres bien organisö, qui reduisait considerablement
la consommation de l'eau1. Nous sommes möme assez dispose
ä croire que c'est parmi les vehicules de ce genre que se trouvera

l'automobile militaire cle l'avenir, car, comme le fait
remarquer l'auteur de l'etude sur les Poids lourds, parue dans
la Revue cle mars 1899, le jour oü la question du chauffage au
petrole, et surtout celle de la condensation ä peu pres complete

de l'eau seront resolues, la question cle l'automobile
militaire pratique sera egalement bien pres de l'etre.

Importance de la vitesse. — Reduction du personnel
et du materiel

Nous avons döjä vu que le major Mirandoli attribuait aux
automobiles lourds (ä vapeur ou ä petrole) cles vitesses beaucoup

trop faibles. II se trompe egalement en declarant que
les rösultats obtenus au concours de 1898 ne differaient pas
sensiblement cle ceux obtenus au concours precedent. II esl.

vrai qu'ä l'öpoque oü il a öcrit son article, aucun document
officiel n'avait ötö encore publie ä ce sujet, le rapport de M.
Forestier n'ayant paru que dans le courant du mois d'aoüt
1899. Mais ce rapport fait justement ressortir les progres
notables obtenus en 1898, au double point de vue de la vitesse
et du rendement öconomique.

La verite c'est que, contrairement ä ce que croit le major
Mirandoli, les automobiles ä vapeur et ä petrole ont une
vitesse notablement superieure ä celles des locomotives routieres,
et c'est justement lä ce qui leur assure la superiorite de
rendement que nous avons döjä constatee.

C'est, en effet, une erreur complete de croire qu'on n'a pas
interöt ä obtenir une allure moyenne un peu eievee, et ä tirer
des charges möme restreintes ä une vitesse considörable, au
moins quand il s'agit des transports de l'armöe en temps cle

guerre.
L'emploi dans l'armöe des automobiles rapides aurait en effet

1 Dans l'aulomobile Serpollet on avait egalement cherche ä resoudre les memes
problemes. La question de la condensation complete de l'eau, de sa mise en cercle, si i'on

peut s'exprimer ainsi, est malheureusement fort comphquee; on se heurte ä toutes sortes

de difficultes accessoires. C'est ainsi qu'on est force de disposer sur le passage de

l'eau de condensation des flllres ä huile pour enlever les matieres grasses ou huileusea

qui rendraient cette eau inulilisable.
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l'avantage de reduire dans une proportion considerable le
personnel et le matöriel necessaires, un seul vöhicule remplacant

im grand nombre cle chevaux et faisant la besogne de

plusieurs voitures.
Un exemple permettra de s'en rendre bien facilement

compte:
On sait combien il est actuellement difficile de ravitailler

par voie cle terre une armöe, ä une distance d'une centaine de
kilometres (4 etapes), et on n'ignore pas qu'au delä de cette
distance l'opöration devient presque impossible1.

Nous supposerons donc qu'on ait ä ravitailler un corps d'armee

ä cette distance de 100 km., ce qui suppose l'arrivöe
journaliöre d'une cinquantaine de tonnes cle vivres.

Avec des camions de Dion, du type de 8 tonnes - (n° 7 du

Concours de 1898), il suffira d'expedier chaque jour ^ soit
6,6

15 voitures, et comme ces voitures resteront deux jours en
route (un jour pour aller, un jour pour revenir) le ravitaillement

sera complötement assure avec 30 voitures.
Si au lieu du camion n°7, parcourant cles ötapes journalie-

res de 100 km., nous employions une voiture ne pouvant faire
que 75 km., Ie nombre des vehicules automobiles necessaires
s'öleverait ä 40. II serait cle 60 voitures ne parcourant que-
50 km. et cle 120 avec des voitures ne parcourant que
25 km.

Avec des voitures attelöes ä quatre, dont le chargement
parait ötre au maximum la moitie du chargement du camion
de Dion (|3300 r= 1650), il faudrait 240 vehicules pour assurer
le möme service.

D'autre part, on peut admettre qu'il faut : 1° par automobile,

deux hommes (un mecanicien etun Chauffeur serre-frein),
plus un homme cle remplacement ou im grade montö pour
cleux voitures; 2° par voiture attelee ä \ chevaux, deux hom-

1 Nous avons choisi pour notre exemple la distance de 100 km., parce que c'est ä

peu pres la limite du ravitaillement par voie de terre, et parce que, en outre, fe chiffre

correspondant exaetement ä i elapes de voitures et ä 1 etape d'aulomobile, les calculs

deviennenl plus laciles et plus ciairs en raison de la symetrie des transports.

2 Nous rappelons que le camion de Dion porle 3300 kg., et que, sa vitesse moyenne
etant de 13,8 km., on peut lui demander sans crainte 103 km. par jour. Ün pourrait
meme lui en demander beaucoup plus.
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mes plus un gracle montö pour deux voitures. Ge qui nous
donne Je tableau suivant :

MATERIEL
PERSONNEL

Hommes Chevaux

30 c-amions cie Dion,portant 3300kg.
faisant des etapes de 100 km.

40 automobiles portant 3300 kg.,
faisant des etapes de 75 km.

60 automobiles portant 3300 kg.,
faisant des etapes de 50 km.

120 automobiles portant 3300 kg.,
faisant des etapes de 25 km.

240 voitures attelees k 4. portant
1650 kg., faisant 25 km.

75 (mecaniens, Chauffeurs,

grades).
100 (mecanic., Chauffeurs,

grades).
150 (mecanic, Chauffeurs,

grades).
300 (mecanic, Chauffeurs,

grades).
600 (conducteurs ou

grades). 108C

On voit en resume que 30 camions cle Dion l de 8 tonnes
avec 75 hommes pourraient remplacer 240 voitures avec 600
hommes et 1080 chevaux, ce qui est l'öquivalent en matöriel de
12 batteries d'artillerie et en personnel d'un rögiment et demi
de cavalerie.

Cette simple comparaison suffira, croyons-nous, ä faire
ressortir les avantages cle l'emploi cles automobiles rapides non
seulement sur les automobiles lents, mais encore sur l'oroa-
nisation actuelle, en möme temps qu'elle montrera les
inconvönients de cette derniere.

C'est cependant cette Organisation qui est en usage dans
toutes les armöes europeeunes, et celles-ci ne peuvent
absolument point s'en passer ä certains moments, ne serait ce que
pendant la periode de concentration qui procödera chaque
grancle bataille. Or, le malheur est que cette Organisation, dont
dependra l'alimentation des troupes, ne fonetionnera jamais
d'une facon satisfaisante, ä moins d'y employer exclusivement
l'ölite de l'armöe, et encore!

1 Nous avons suppose, dans ce qui precede, l'emploi de camions de üion, parce que ce

sont des voitures bien connues, dont on peut facilement apprecier le rendement. Ceci ne
veut pas dire que nous en conseillerions l'emploi en campagne. Les automobiles ä

vapeur de Dion sonl, il est vrai, des voilures fort remarquables, mais elles ont ete creees
exclusivement en vue d'un service industriel determine et bien regulier; elles ne convien-
draient pas, en realite, au service du temps de guerre, pour kquel elles n'ont pas ete
etablies.
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II n'est, du reste, nullement certain que l'on arrive, dans
certains pays, ä se procurer l'enorme quantitö de chevaux nöcessaire,

non seulement pour le service cles vivres, mais pour
tous les autres services de l'arriere.

C'est ainsi que le service cht ravitaillement en munitions ne
parait pas beaucoup mieux assure que celui cles vivres. II est,
ä vrai dire, moins important au point cle vue du tonnage ä

transporter, mais il est essentiellement irrögulier etil a besoin
de fonctionner d'une facon presque instantanee. Plus encore
que pour le service cles vivres, son bon fonetionnement est

une question de vie ou de mort', car, si une armöe peut, ä la

rigueur, vivre sur le pays, eile cloit toujours tirer ses munitions

de l'arriere.
On se rendra compte cles difficultes auxquelles se heurte ce

service en lisant dans les Lettres sur l'artillerie, du prince de

Hohenlohe, l'odyssöe d'une des colonnes de munitions cle la
IIe armöe. Apres la bataille de St-Privat, cette colonne dut se

rendre jusqu'ä Sarrelouis pour se ravitailler, et eile ne parvint ä

rejoindre le corps cle la garde que la veille de Sedan, ayant fait
338 km. en 9 jours, soit une moyenne journaliere de 36,4 km.
Elle repartit aussitöt pour Sarrelouis et rejoignit cette fois ä

Paris, apres avoir parcouru 525 km. en 14 jours (37,5 km.)
sur des routes constamment encombrees'-'.

Et cependant Ie prince de Hohenlohe döclare que malgrö
ces efforts, vraiment extraordinaires, les munitions n'arri-
vaient pas en quantite süffisante ä l'armee victorieuse. Que
sera-ce ä l'avenir'? On peut prevoir que les attelages ne suffiront

jamais ä leur täche, et seul l'emploi des automobiles permet

d'entrevoir la Solution du probleme.
On se risque donc beaucoup en se prononcant contre le

remplacement de la traction animale clans les parcs et les convois

par les automobiles, car ceux-ci peuvent seuls realiser les vitesses

devenues aujourd'hui necessaires pour assurer convenablement

le ravitaillement, sans exigences excessives en personnel
et en matöriel.

1 On peul citer comme exemple la balaille de Leipzig-Wacliau. oü le defaut de munitions

d'artillerie, le deuxieme jour, delermina la relraile de l'armee francaise. < Si j'avais
» eu, disait Xapoleon ä S'*-Ilelene, 30000 coups de canon de plus le 18 septembre, je
» serais aujourd'hui le maitre du monde. •

» Le prince de Hohenlohe ajoute qu'il ne chercha pas ä se rendre comple du nombre de

chevaux qui resterent en route et durent elre remplaces par des chevaux de requisition,
mais il laisse comprendre que ce nombre fut tres considerable.
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En ce qui concerne la reduction du personnel, le major
Mirandoli attribue aux locomotives routieres et aux trains
routiers une certaine superiorite sur les automobiles independants.

Cette superiorite existe, mais eile est beaucoup plus
faible que ne l'a indiquö l'officier italien, qui a oublie cle tenir
compte des serre-freins, si necessaires cependant clans un
train routier.

Les chiffres que nous avons indiques pour le personnel
necessaire au ravitaillement automobile d'un corps d'armöe sont
d'ailleurs trop faibles pour qu'une reduction quelconque
puisse presenter une reelle importance.

1XCONVEXIENTS DES LOCOMOTIVES ROUTIERES

KT DES TRAINS ROUTIERS

En revanche, il est facile cle faire ressortir les inconvönients
cles locomotives routieres et trains routiers au moyen de la
comparaison qui met en presence' :

1° Un convoi de 10 chariots automobiles (du type indique
par le major Mirandoli), pesant au total 30 tonnes, portant
12 tonnes de charge utile ä la vitesse moyenne de 9,5 km. et

parcourant, par jour, 70 km.;
2° Un train de voiture ä deux roues portant la meme charge

utile cle 10 tonnes, et pesant brut 18 tonnes, lequel, traine par
une locomotive routiere munie cle son tender ä cleux roues, at-
teindra egalement. le poicls total cle 30 tonnes.

En admettant que le poids adherent (poids sur l'essieu
moteur) soit les 3/5 du poids total -, ce poids est, dans le premier
cas, de 18 tonnes et, clans le deuxieme cas, de 7,2 tonnes
seulement. Par consöquent, en cas de mauvais temps, par exemple,

avec un coefficient d'adherence de1',, la force cle traction

totale des automobiles a une limite de 4,5 tonnes, tandis

que celle du train routier ne peut döpasser 1,8 tonne.
C'est ce qui explique l'inferiorite des trains routiers en

terrain aeeidente, surtout par le mauvais lemps.

¦Gelte comparaison devait, dans l'esprit de l'auleur de l'article que nous analysons.
etablir la superiorite du train routier: 1° Par l'economie du personnel; 2° par l'inferiorite
du prix d'achat. Or, nous avons vu que l'economie du personnel elait, en realite, tres

faible; quant ä l'inferiorite du prix de revient, eile est Ires contestable, attendu que les

prix de revient sont, ä l'heure actuelle, tres difficiles ä evaluer, en particulier en ce qui
concerne les elements ä deux roues du train routier.

2 C'est le chiffre moyen qui resulte du concours de 1898.
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Mais il est un inconvenient encore plus grave des locomotives

routieres, nous voulons parier de leur action destructrice
sur les routes.

Le general Morin a fixe ä 6000 kilos le maximum du
chargement que peut recevoir une voiture attelee, munie de

roues de 1 m. et Jm65 cle diametre avec bandages cle 0m12,
lorsque l'on veut assurer la conservation des routes '. Etant
donnö ce maximum, on peut se figurer l'effet que produiraient
en cas de guerre, sur des routes dejä fatiguees et non entrete-
nues, des locomotives routieres pesant cle 11 ä 15 tonnes, qui
meuleraient en outre la surface des chaussees avec leurs roues
motrices de lm30 ou l^öO3.

Dans la pratique, on a dejä constate que des automobiles de
(3 ä 8000 kilos, avec roues motrices de 1 m. ou lm10, degra-
daient tres rapidement le meilleur macadam. Ce fait pröoccu-
pait meme, parait-il, tres serieusement, les ingenieurs ou agents
voyers charges cle l'entretien des routes, qui assistaient en
grand nombre au dernier concours cles Poids lourds, et l'on
trouve l'öcho de cette preoecupation clans les conclusions du
rapport de M. Forestier.

On a propose, il est vrai, pour diminuer ces dögradations,
d'augmenter la largeur des jantes proportionnellement ä la
charge, oubliant que cette proportionnalite imposöe en France
par la loi au commencement du siecle avait öte supprimee
plus tard par la loi sur la police cle roulage, lorsque Morin
eut montre, par ses longues et savantes experiences, qu'elle
ötait plutöt nuisible qu'ulile 3 et qu'il n'y avait aucun interöt,
sur les routes en empierrement, ä porter la largeur cles bandages

au delä de 12 centimetres '. Morin a möme etabli que les

jantes trop larges etaient nuisibles ä la conservation des routes
pavees •"', et. M. Forestier, clans son Etude didactique sur les

¦Morin, Tirage des voitures, 3" partie, pages 34 et 08.

sLe maximum de (1000 kg. s'applique ä des voitures dont les roues sont simplement
porteuses. II est vraisemblable que ce chillre doit etre diminue pour des voilures dont les

roues sont ä la fois porteuses el motrices.

s.Morin, Tirage des voilures, 2e parlie, p. 17. Voir aussi avant-propos, p. XVI.

'Morin, Tirage des voitures, "2° partie, p. 18.

5 Morin, Tirage des voilures, '2° partie, p. 118. « Sur le pave, dit Morin, le ballottement
» eontinuel qu'eprouvent les roues tres larges en passanl d'un pave ä un autre produit
» des chocs nuisibles ä la conservalion des routes. »

1899 39
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automobiles, parue recemment clans le Gönie civil, a fait voir
qu'il pouvait en etre de möme sur les chaussees maeadamisees,
en raison des glissements relatifs des bords du bandage et de
la chaussöe. Et non seulement les dögradations en pareil cas
sont plus fortes, mais le tirage, qui est fonction cle ces
dögradations, augmente en möme temps b

En rösumö, les jantes larges sont nuisibles ä la conservation
cles routes (et au tirage) en temps ordinaire 2, et c'est

avec raison que dans les automobiles de Dion et Scotte on n'a
pas döpassö, pour les bandages, les largeurs cle 11 et 12
centimetres. Dans la mauvaise saison, il est vrai, on peut ötre
amenö, sur des routes par trop molles, ä recourir aux bandages

larges pour pouvoir circuler un petit nombre de fois de

suite, mais au bout de peu cle temps les routes seront en bouillie

et la circulation deviendra impossible. II ne faut donc
recourir aux bandages larges que lorsqu'on ne peut assurer
autrement le passage cles vehicules (ä travers champs par exemple),

mais il ne faut pas s'attendre alors ä voir les routes
rösister.

Les locomotives routieres sont donc införieures aux
automobiles en raison cle leur poids d'abord, parce qu'elles
mettront les routes hors cle service et, ensuite, parce qu'elles
pourront bien plus difficilement se tirer d'un mauvais pas.

Or, l'arröt d'une locomotive routiere, qu'il resulte d'un
mauvais pas, ou qu'il resulte d'une avarie, ayant pour resultat
d'arreter un train entier, est autrement grave que celui d'un
vöhicule automobile independant.

¦ « La largeur des bandes de •¦oues peut augmenler le tirage. » Morin, Tirage des roi-
lures, avant-propos, p. XXVll. Cela tient ä l'inclinaison des fusees et ä la rolation des

roues autour d'un axe non parallele au sol.
• Les bandages, trop larges, avec les contours sinueux de la piste suivie,entrainent des

• glissements relatifs des bords du bandage et de la chaussee, absorbant au moins au-
» lant, sinon plus, de force vive que les enfoncemenls des materiaux causes par un ban-
» dage moins large. L'usure des hords des bandages trop larges en est la preuve mani-
» feste. ¦ Elude diilticliqiie sur les automobiles, par M. Forestier, inspecleur general des

ponts et chaussees (Genie civil, 3 juin 1890, p. 70). « La leniance de quelques construc-
» teurs ä augmenler la largeur des bandages nous parait moins bonne, ä cause de la
» mobilite en hiver des materiaux des chaussees empierrees. » Rapport de M. Forestier

sur le Concours des poids lourds de 1898 (Genie civil, 12 aout 1899, p. 250). « M. Dupuii
• a montre par des exemples qu'au bout de quelque temps des bandes de roues de 17.

» 14 et 11 cenlimetres sont tellement deformees et arrondies, que la partie rectiligne de

• leur profil esl reduite ä 6 ou 7 cm., de facon que la porlion comprimee de lerrain
• se trouve excessivemenl reduite. » Morin, Tirage des voitures, avant-propos, p. XXH.

2 La Compagnie generale des omnibus u Paris emploie pour ce motif des bandages
plus etroits que les jar.tes des roues qui les reeoivent.
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II semble d'autre part, que l'experience se soit trös netle-
ment prononcee conlre l'emploi normal cles locomotives et des
trains routiers. Dans le Genie civil du 27 mai 1899, M. Forestier,

apres avoir rappele qu'il existe depuis longtemps en
France de bonnes locomotives routieres, se demande comment
il se fait que ces engins n'aient pu entrer dans la pratique
industrielle et il constate qu'ils se sont presque tous
transformös en rouleaux compresseurs. II attribue cet insucces des
locomotives routieres non seulement ä leur införioritö
eeonomique, laquelle provient surtout cle leur rendement insuffisant
en terrain un peu mouvementö, mais aussi aux difficultös tres
reelles d'emploi et de conduite cles trains routiers. II est, en
effet, tres difficile en pareil cas d'evoluer avec un peu de

vitesse, sans compromettre la stabilite des vehicules remorquös,
et il est surtout peu aisö d'eviter le freingalage cle la remorque
par rapport au remorqueur. Ces difficultes sont encore notablement

augmentees par la masse considörable des trains routiers;
elles sont particulierement ä eraindre en cas d'arröt brusque,
dans la descente des rampes en lacets, etc. On voit mal, en effet,
un train de 30 tonnes, organise comme le comprend le major
Mirandoli (locomotive cle 12 tonnes remorquant 18 tonnes de

voitures), descendant une pente en lacets un peu accentuee et
force de s'arreter brusquement b De pareilles masses sont
reellement trop peu maniables, et deviennent trop facilement
dangereuses en raison cle leur enorme force vive.

Ces difficultös de conduite des trains routiers seraient encore
beaucoup plus graves pour des convois militaires qui ne peuvent

gönöralement pas choisir leur chemin et qui, en particulier,

seront frequemment obliges de passer ä travers les rues
souvent mal pereees et sinueuses de villages ou cle hameaux
qu'ils ne peuvent eviter '-', bien heureux quant, ä la suite d'une
erreur cle parcours ou d'une interruption quelconque de la

1 Un pareil Irain doit forcement comprendre un grand nombre de serre-freins, parfai-
lement dresses et toujours tres attentifs; or, le major Mirandoli ne parait pas avoir tenu
compte de l'existence de ces serre-freins quand il parle de l'economie de personnel
realisee par l'emploi des locomotives routieres.

On ne peut, d'autre part, songer ä faire usage d'un Systeme de freins Continus, actionn.;

par le mecanicien de la locomotive, l'existence de ce Systeme paraissant incompatible
avec l'organisation robuste el simple que doit presenter un train routier.

3 Un convoi comprenant des voitures (res lourdes (de 6 lonnes et au delä) ne peut
presque jamais, faute de chemins empierres suffisamment solides, contourner un village
dont la traversee est difficile. La chose est au contraire tres souvent possible pour iles
vehicules de poicls moindre.
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route, ils ne seront pas forces de faire demi-tour, Operation
qui n'est pas pröcisement facile pour un train routier. (Nous
ne parlons pas du reculer, qui est impossible avec les trains
routiers, autre inconvenient des plus serieux.)

Ajoutons que sur un parcours un peu sinueux, l'effort de
traction peut etre considerablement accru, ce qui constitue une
nouvelle införiorite pour les locomotives routieres, dejä tres
dösavantagees ä ce point de vue par rapport aux automobiles
porteurs.

On voit, que pour toutes ces raisons, l'emploi des trains
routiers proprement dits, dejä abandonne par l'industrie, ne
peut guere donner en campagne que cle tres mediocres resultats.

"

AVANTAGES DES TRACTEÜRS

Nous croyons cependant, malgre tout ce que nous venons
de dire contre l'emploi du remorquage sur route, qu'il exisle
des arguments d'une certaine valeur en faveur de l'emploi,
sinon des locomotives routieres et des trains routiers, tout au
moins des tracteurs x et nous allons essayer d'indiquer
sommairement ces arguments que les partisans des trains routiers
ont le plus souvent neglige de faire valoir :

1° Toutes les armees europeennes ont actuellement en magasin

un enorme materiel cle voitures destinees au ravitaillement.
Va-t-on creer de toutes pieces pour la traction mecanique un
materiel entierement neuf'? Cela est peu vraisemblable, car le

temps et l'argent feraient defaut ä la fois. II est infiniment plus
probable qu'on s'arretera, au moins pour le moment, ä un
Systeme cle transition permettant d'utiliser le mieux possible
le matöriel existant.

2° Il y a un avantage tres reel et tres sörieux ä pouvoir atte-
ler alternativement avec des automobiles ou avec cles attelages
la plupart cles voitures employees au ravitaillement. Dans ce

cas, en effet, on pourra, par exemple, envoyer par les voies
ferröes une voiture de munitions cle Spandau ä Sarrebourg et
la debarquer ä Sarrebourg pour l'atteler ä un tracteur
automobile cpii la concluirait en quelques heures rejoindre dans le
voisinage de Nancy les troupes cle premiere ligne. Elle rem-

¦ L'expression de tracteur s'emploie pour un vöhicule automobile (tracteur de Dion

qui remorque non pas un train mais une voiture, deux au plus. Le tracteur peut etre

en meme temps porteur (voitures Scolte).
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placerait alors une voiture cle munitions viele qui lui cederait
ses chevaux et qui prendrait elle-möme la place devenue libre
derriere le tracteur.

On voit, sans qu'il soit besoin d'insister davantage, la
simplification et l'economie cle temps et cle travail cpü rösulteraient

de l'application cle ce Systeme.

3° L'emploi des tracteurs permet de recourir ä la double
traction, ou plutöt au dedoublement cle la remorque, en cas
de mauvais temps ou cle mauvaises routes.

Les avantages que nous venons d'exposer nous paraissent
etre tels qu'il est difficile de repousser d'une facon absolue,
ä priori, sinon l'emploi des trains routiers, qui donne lieu ä

trop d'objections, du moins l'emploi du remorquage, bien qu'il
soit certain que le remorquage donne mecaniquement un mauvais

rendement.
Dans ces conditions, on pourrait concevoir le service des

transports de l'arriere organise avec :

1° Des automobiles porteurs tracteurs1, c'est-ä-dire cles

immobiles portant eux-mömes une certaine charge et remorquant,

en outre, une voiture ordinaire (deux dans les cas

favorables). On utiliserail ainsi, au moins en partie, le materiel
existant, en se röservant la possibilite de l'atteler alternative-
ment avec cles tracteurs ou avec cles chevaux. On obtiendrait,
enfin, un rendement un peu meilleur qu'avec cles locomotives
routieres, ou des automobiles jouant uniquement le röle cle

tracteurs, sans cependant atteindre le rendement des automo-
mobiles porteurs.

2° Des automobiles simplement porteurs, qui ne pourraient
pas habituellement remorquer des voitures ordinaires, mais

qui auraient sur les vehicules pröcedents l'avantage d'avoir
un bien meilleur rendement, surtout par mauvais temps, gräce
ä leur adbörence bien supörieure.

Dans le cas oü il serait trop difficile, ä cause de la limite
de poicls imposöe par la necessite de menager les routes,
d'etablir im type satisfaisant de porteur-tracteur, on se rösi-
gnerait ä employer des vehicules jouant uniquement le röle cle

tracteurs, ou plutöt on adopterait des avant-trains tracteurs
dont les roues motrices supporteraient une partie du poicls de

1 C'est la solulion adoptee par 11. Scotte pour son Iracleur ä marchandises.
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rarriere-train ä deux roues remorque, ce poids additionnel
contribuant ä donner ä l'avant-train-tracteur l'adhörence nöcessaire

1.

Xous n'en dirons pas davantage sur ce sujet, car il y a lä
une ötude complete ä faire, ötude que nous ne pouvons entre-
prendre dans un simple arlicle de revue, mais qui sera
vraisemblablement faite dans cliaque pays par les services
techniques compötents. Nous nous contentons de signaler la pierre
d'achoppement cle toute ötude de ce genre : c'est la limite de

poids determinee par Morin-', limite assez basse, ä laquelle on
se heurte des que l'on veut etablir cles tracteurs tres puissants.
Nous croyons, en outre, que, pour la facilitö du service, il sera
bon de construire les automobiles porteurs aussi legers que
possible, ce qui amenera ä se tenir entre 3000 et 4000

kilogrammes, et de preference dans le voisinage de la premiere
limite, car cles voitures de 3000 kilogrammes peuvent circuler
ä peu pres partout, ainsi que le montre l'etude cles divers
materiels d'arlillerie, actuellement existants8.

II sera, du reste, impossible d'etablir un Systeme definitif
d'automobiles avant d'avoir fait, en grand, des experiences
prolongees qui devront avoir lieu surtout pendant la mauvaise
saison, Autant qu'on peut en juger, ces experiences sont döjä
en preparation chez diverses puissances; c'est ainsi qu'en
Allemagne le ministre cle la guerre s'est fait allouersur le nouveau
budget un credit de 125 000 fr. pour achat.et essai d'automobiles

lourds, destines aux services cle barriere.

1 Celle Solution elait celle qui avait ele adoplee pour la Pauline de Dion qui figurait
au concours de 1897. Cette voiture qui pesail au total 9910 kilogrammes realisa
pendant le concours une vitesse normale moyenne d'une douzaine de kilometres. Elle etait
organisee de la fai;on suivante: 1" un tracteur de 35 chevaux, du poids total de 4140kg.
dont 138!) sur les roues directrices et 2760 sur les roues arriere motrices. 2° Une Pauline
de course ne comprenant qu'un arriere-train et pesant 5770 kg., dont 3800 sur ses

propres roues, et 1970 sur le tracteur. Tout compte fait, on oblenail ainsi un vehicule äsix
roues porlant 1380 kg. sur les roues avant directrices, 4730 sur les roues motrices, et
3800 sur les roues arriere. Ce vehicule marchait tres bien, mais les roues motrices elaient
trop chargees au poinl de vue de la conservalion des routes.

2 Cette limite de poids est de 6000 kg. pour des voitures ä quatre roues de 1 m. et
1 m. 63 de diametre avec bandages de 0 m. 12 (maximum de largeur des bandages).
Elle est de 7400 avec des roues de 2 m., et de 5350 avec des roues cle 1 m. 33. Morin,
Tirage des voitures, 3* parlie, page 58.

511 existe encore, ou il a existe, dans divers pays, des caissons pesant, tout compris
avec les servants, les sacs, l'avoine, les outils, etc., plus de 2800 kg.
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La Suisse fera bien cle suivre de pres ces experiences, si

möme eile ne se döcide pas ä en executer pour son compte.

P.S. Les critiques que nous nous sommes permis dans le

present travail cle diriger contre l'etude du major Mirandoli et
contre celle du capitaine Bardonnaut paraitront peut-ötre un peu
vives ä certains cles lecteurs de la Revue. Nous prions ceux-ci
de croire qu'il n'y a point chez nous le moindre esprit de de-

nigrement; nous dösirons seulement mettre les officiers suisses

qui s'occupent de cette question en garde contre le Systeme
d'emploi exclusif des trains routiers, Systeme qui nous parait
particulierement impraticable et dangereux en pays de
montagnes.

Nous avouerons möme ä ce propos que nous ne sommes pas
bien certain que le Systeme des porteurs-tracteurs y soit
pratiquement applicable pour les besoins d'une armöe en campagne.

C.
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