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Les bombes

Par le cap. E. Wetter, of.-instructeur (v. <Protar» 1946, nos. 6 et 7)

1. — Apercu rétrospectif.

Le développement de cetle arme s’est ellectué
en fonclion de celui de I'aviation. L'augmentation
des calibres, en particulier, n'a parfois ¢té relardée
que par le manque d'appareils capables de trans-
porter et de lancer avec précision des types de
bombes plus lourds.

De la guerre de Tripolis (1911) jusque vers le
milieu de la premiére guerre mondiale, les belligé-
rants ne se sont guere servis que d'improvisations
(grenades a main, bombes primitives n’excédant
pas 50 kg., premiéres bombes incendiaires). Ce
n'est qua partiv de 1916 que les bombardements
aériens devinrent plus systématiques; les attaques
stratégiques sur les arrieres ne commencérent
qu'en 1918. Les calibres courants ¢taient de 10, 50
et 250 kg.

Jusqu'en 1939, perlectionnements de délail,
mais stagnation dans le développement des cali-
bres; par contre, croissance treés rapide au cours
de la seconde guerre mondiale (voir le graphique,
p. 106, Prolar n° 6). Des bombes de 1000 kg. sont
lachées, pour la premiére fois, sur le port d’Lm-
den, le 31 mars 1941; quatre ans plus tard, le ca-
libre maximum est déja de 10000 kg. De plus, la
force destructive des explosils utilisés a élé quin-
tuplée entre-lemps. Le méme effet peut donc étre
alteint avec des moyens beaucoup plus restreints.

2. — Les types de bombes.
En faisant abstraction de certaines dilférences
d’appellation selon les pays, nous pouvons distin-
guer les tvpes principaux suivants:

a) Bombes explosives (brisantes), agissant par la
pression. Poids de 50 kg. a 10 t. Constructions
différentes, selon la nature du but.

b) Bombes milraillantes, agissant comme des gre-
nades, par le grand nombre d’éclats. Poids de
3 a 100 kg. et plus.

¢) Bombes chimiques, incendiaires, [umigénes,
lumineuses, toxiques. Poids de 1 a 1800 kg.

d) Bombes de ravitaillement, contenant des vivres,
armes, instruments, munitions, carburants,
médicaments, ete.

¢) Bombes spéciales, a4 propulsion par réaction
(fusées), a pilote, avec machine infernale, etec.

) Bombes atomiques.

Une standardisation systématique simplifie la
production, le ravitaillement ainsi que I'emploi
avec les divers typesd’avions. Le maximum d’effet
destructifl est obtenu par une combinaison appro-
pri¢e de dillérentes sortes de bombes (explosives
el incendiaires, etc.) et leur emploi massif.
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3. — Les fusées.

Leur choix dépend de Teffet recherché et des
mesures de sécurité a prendre pour l'avion qui
transporte les bombes.

L’auteur distingue deux calégories principales
de fusées, suivant le moment ou elles agissent. Les
premiéres déclanchent la déflagration au conlact
de T'objet touché. Nous pouvons, en tenant compte
des cas de Iégére avance ou de léger retardement
(de T'ordre de secondes, ou méme de fractions de
sccondes), distinguer trois variantes: la fusée anli-
cipanle, instanlanée ct relardante. Celles de la
deuxi¢me calégorie servent & ménager un délai
sensible (se mesurant par heures ou jours) entre
le point de chute et I'explosion; ce sont les fusées
a temps. Les fusées instanlanées réagissentau pre-
mier contact. Les bombes qui en sont munies (in-
cendiaires, lumineuses, a ¢clats, ainsi que les GP.,
«General Purpose»,*) sorte de bombes brisantes «a
emploi multiple») explosent sur le but méme, sans
v pénétrer; l'effet en est surtout latéral. Un sys-
tétme d'origine russe comprend une longue tige
fixée a I'avant et utile en terrain mou et dans la
neige; ces bombes a antenne détonnent un peu au-
dessus du premier obstacle dur. Certaines fusces
(Radar, par exemple) réagissent déja a une cer-
laine distance du but; elles sont réglables a 10, 20
ou 30 m.

Quant aux systémes a relardement qui n’a-
morcent la déflagration quaprés un délai de [rac-
tions de secondes, ou de quelques secondes, ilssont
utilisés sur tous les modéles de bombes devant
¢tre lachées en rase-motte, afin que I'avion por-
teur ait le temps de quitter la zone menacée.

Classées d’aprés le principe de construction,nous
distinguons des fusées mécaniques (a mouvement
d’horlogerie), chimiques (agissant aprés un cer-
lain temps nécessaire a4 une réaclion chimique),
électriques (un circuit se fermant) et Radar (ra-
dio-¢lectriques).

4. — Bombes explosives.

Leur poids varie de 50 kg. a 10 L. Elles agissent
par la pression des gaz naissant de la combustion
presque instantanée de l'explosif. Le colonel
Wentzel en décrit les effets de la maniére sui-
vante, dans un journal allemand: «Une bombe de
deux metres de long, remplie d'un explosif déto-
nant a 8600 m./sec., explose en s sec.; elle
dégage une chaleur allant jusqu'a 6400 °; les gaz
produits tendent & occuper instantanément un vo-
lume 127000 fois supérieur a celui de la bombe;
ils cédent dans toutes les directions & leur propre
pression, en emportant tout sur leur passage.
L’enveloppe de la bombe est déchirée en éclats ai-
gus projetés a une vitesse que n’égale aucun autre



projectile. La haute température des gaz ou des
éclats met le feu a tout objet facilement combus-
tible. La pression diminue rapidement en s'éloi-
gnant du centre, et contourne bientot, en les endom-
mageant, les obstacles qu'elle ne peut plus vaincre.

Les batiments résistent en général moins bien
a4 une explosion qui a lieu a leur intérieur qu’a
la méme pression agissant du dehors; dans ce
dernier cas, les parois et planchers agissent
comme arcs-boulants. Pour la méme raison, une
bombe explosant a I'intérieur d’'un batiment cause
plus de dégats aux étages supérieurs qu'au sous-
sol. En effet, ies masses de gaz suivent le chemin
de la moindre résistance.

Derriére la vague de pression se forme une
zone de succion; I'alimospheére reflue vers le centre
de l'explosion en cherchant a rétablir son équi-
libre; ce reflux peut aussi causer des destructions.

+ sur-pression (compression de I'atmosphére)
~ dépression (raréfication de I'atmosphére)

Direction de propagation de la

vague de détonation ll
/], /A

Pression atmosphérique

Vague de pression 4 proximité
immédiate du foyer: augmentation
rapide et forte de la pression; zone
de dépression naissante, remplie au
fur et a mesure par les gaz de I'ex-
plosion qui se dilatent.

Vague de pression 4 une certaine
distance du foyer: la vague est
moins haute, mais encore plus
abrupte sur le versant antérieur; la
zone de dépression couvre une sur-
face plus grande que la zone de

pression.
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Les fléches indiquent les mouvements de I'at-
mosphére causés par I'explosion. La longueur des
fleches est proportionnelle a la vitesse des cou-
rants aux dill¢rents endroits.

la détonation d’'une bombe sur un

Effets de
batiment, en fonction de la distance.

A) Proximité immédiale: Destruction compléte.

B, C) Zone rapprochée: Gros dégats.

D) Zone moyenne: Dégats limités aux éléments
de construction légers, tels que fenétres, loits,
parois légéres. La vague de pression enlonce
les vitres de la facade antéricure, et parfois,
en contournant le batiment, celles également
de la facade postérieure.

E) Zone moyenne: Zone morle; la pression n’est
plus assez forte, la dépression pas encore assez
accentuée pour causer des dégats notables.

I7) Zone éloignée: La pression, quoique aflaiblie,
s'éleve légérement devant la facade antéricure
du batiment, juste assez pour annihiler les
effets de la vague de dépression qui la suit; les
vitres de cette facade restent intactes. Par
contre, sur la facade postérieure, les vitres sont
arrachées par le vide relatit (ou plutot, c’est
la pression normale régnant a l'intérieur du
batiment qui les pousse en dehors). Les tuiles
légeres subissent le méme sort.
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Zone éloignée: La vague de pression ne com-
pense méme plus celle de dépression: les vitres
de toutes les facades tombent en dehors.

Une série rapide de délonations peut provoquer
une succession de vagues de pression et de dépres-
sion telle que les effets destructils sont considé-
rablement augmentés.

Le tableau suivant indique les ellets dune
explosion sur I'homme:

Quantité
d'explosif

Distance en métres du foyer de I'explosion
d'une bombe a fusée inslantance

Effet mortel Lésions de I'appareil auditif

100 kg. 13 18
500 kg. 22 33
1000 kg. 28 43

Pour estimer approximativement la puissance
destructive d'une bombe, on se sert de Ia formule
R=44a6 l'()iS«\/@,

R étant le rayon de la zone a l'intéricur de la-
quelle des constructions de maconnerie et de bois
sont endommagées,

Q étant le poids de 'explosil en kg. (qualité
1938).

Exemple: Bombe de 1800 kg., poids du contenu:
50 % = 900 kg.; donc rayvon d’efficacité 4 a 6 fois
30 m. = 120 a 180 m.

L’effet destructif dépend également du poids et
de la vilesse de chute de la bombe (max. 250 &
300 m./sec.; plus élevée en piqué ou pour bombes
a propulsion par réaction).

L’aviation allemande se servait de 7 types de
bombes explosives: 50 kg, 250 kg, 500 Kkg.,
1000 kg., 1000 et 1400 kg. perforantes (renforcées),
1800 kg., 2500 kg.

Dimensions:

30 kg.: longucur = 107,5cm., & = 20 cm.
1800 kg.: longueur = 370 cm., & = 65 cm.
La nomenclature alliée distinguent les Llypes

principaux suivants:

Bombes a emploi multiple («General Purposes,
GP.); poids de I'explosif 50—55 %.
454 kg.: détruit batiments moyens, locomolives,
positions d’artillerie. )
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113,5 kg.: détruit de grands batiments, des baleaux
non cuirassés (a 6 m. de distance), interrompt
des voies ferrées sur 9 m.

227 kg.: détruit quais, ponts, baleaux cuirassés
légérement, chars de combal (4 7,6 m.).

454 kg.: détruit les ponts les plus solides.

908 kg.: détruit barrages, navires cuirassés.

Contre des objets spécialements résistants, on
renforce les parois au détriment de la charge, ré-
duite a 32 et méme a 5—12 %. (Bombes dites per-
forantes.)

Mines & parois minces: Poids maximum
1900 kg., poids de I'explosit 70—75 %. Agissent par
la pression de l'air, détruisent des blocs enliers
de batiments.

Bombes a gros calibres, ulilisées contre des
buts a protection trés lourde (forts, barrages, cons-
tructions sousterraines, etc.). Parois plus fortes que
pour les mines. Poids: 4, 6 et 10 t. Dimensions
(10 t.): Longueur 7,67 m., © 1,17 m. Diamétre de
I'entonnoir 60 m.

Bombes sous-marines: Parois minces; 145 et
295 kg., contenu 70—75 %.

5. — Bombes mitraillantes (a éclats).

Poids courants 3 a 100 kg., exceptionnelle-
ment 120 et 500 kg. Les éclals, irréguliers et acé-
rés, perdent rapidement de leur force de pénélra-
tion, considérable au début de la trajectoire. Le
modele américain de 10 kg. éclate en 2000 [rag-
ments d'une vitesse initiale de 1200 m./sec. et
d'une portée de 500—1000 m. Densité maximum
dans les secteurs de 5—10° et 20—30° par rapporl
au sol; 100 ¢clats par m? a 15 m. du centre. Comme
mesure d'auto-protection pour le pilote, elles sont
souvent munies d'un parachute retardant 'explo-
sion, ou d'une fusée a retardement. Elles sont sou-
vent lancées par paquets («bombes-meéres»,
«Cluslers»).

6. — Bombes chimiques.

a) Bombes incendiaires: Avec le lance-flamme,
cette catégorie représente aujourd’hui une arme
vieille comme la guerre: Le feu. Au cours du der-
nier conflit mondial, ce sont les Allemands qui
s'en sont servis les premiers sur une grande
échelle. Leur premier type pesait 1 kg.; un tube de
magnésium contenait une charge de thermite. Les
Anglais en imitérent bientot la construction.

Les Allemands passérent ensuile au type dil
grenade incendiaire, de grandeur variable, muni
d'une charge explosive rendant U'intervention dif-
ficile ou impossible. A ce méme but tendait 'em-
ploi simultané de bombes incendiaires et explo-
sives.

152

Nombre

Date But Remarque
Explosives | Incendiaires

28 VI 43! Cologne 70 000* | 100 000 [*dont 250

8 Il 44 Berlin 10000 | 200000 | de2—4t.
20 1I 45| Nuremberg 11 000 200 000
26 1l 45| Berlin 5 000 500 000
15 IIT 45 Tokio 6 000 325 000
25 V 45 G.Q.G.allemand] 2000 600 000

Quant aux Alliés, ils construisirent bientaol
toute une série de types trés dangereux et presque
impossibles a éteindre (v. le tableau).

C'est le feu qui a causé le plus de dégats au
cours de celte guerre. L’augmentation des calibres
et 'emploi massif des bombes incendiaires ren-
dirent souvent la défensive illusoire. La produc-
tion de bombes incendiaires formail en 1939 le
5% de la production totale; en 1915, les Elals-
Unis en produisirent a eux seuls 250 millions; le
60 % de toutes les bombes utilisées étaient des
bombes chimiques, en majorité incendiaires. Quel-
ques exemples récents:

b) Bombes lumincuses: Suspendues 4 un para-
chute, elles éclairent le but. Le type anglais cou-
rant brile avee une intensité de 1,2 millions de
bougics Helner (= 10000 lampes de 100 Watt).
Pour la photographie de nuit, on se sert d'un type
produisant un éclairage diurne (50 millions de
bougies) pendant '/ de seconde.

¢) Bombes de signalisation: Lachées par des
éclaireurs, elles permettent, grace a différentes
combinaisons de couleurs, de {transmettre des
ordres, et en particulier, de désigner le but a at-
taquer. Suspendues a un parachute et, de ce fait,
emportées a la dérive par le vent, elles manquent
de précision. On leur préfere souvent un type de
125 kg. contenant 60 charges lumineuses qui, a
une altitude de 400—S800 m., sont expulsées de la
bombe et tombent en pluie au sol, ou elles con-
tinuent de braler pendant 3 minutes; elles y pro-
duisent des taches de lumiére de 100 m. de dia-
metre, visibles méme a travers d’épaisses couches
nuageuses. On les combat comme des bombes in-
cendiaires. — Ce qu’il faut surtout savoir, c’est que
I'attaque ne se restreint pas a l'aire encadrée par
les bombes lumineuses; fréquemment, elle s’élend
plus ou moins aux environs.

d) Les bombes a gaz: Prohibées par des con-
ventions internationales, elles n’en sont pas moins
a la disposition de toutes les armées. Les détails
de construction n’en sont pas connus. L’efficacité
des toxiques est jugée trés différemment par les
experls. Ce qui est certain, c’est que 'emploi de
bombes aériennes serait beaucoup plus efficace
que celui de la munition d’artillerie.



Bombes incendiaires des Alliés

Dénomi- ; ¥ Température
nation Poids Matiére Forme, Lancement Durée de (lepua\véc Indications diverses
; en kg. dimensions combuslion S
officielle en 0 C.
M 52 0,9 | thermite 0 en paquels 8 min. 1260 ° Sable sec; expulsion !
(«Clusters») Peu de force de péné-
tration.
M 54 1,8 | thermite O 94,4 cm. en paquets de | 3—4 min. 1870 ° Sable sec; expulsion!
téte de fer; 34, 110, 128 1 Cluster de 110 couvre
stabilisateurs 5000 m?
M 50 1.8 | Magnésium, ther- | © 33 cm, id. 5—10min. 1260 °
mite (= thermite,
aluminium,
nitrate debarium,
pétrole)
M 69 2,7 | benzine C 48 em. Clustersde 14, 10 min. 6000 ° Traine derriére soi une
gélatineuse stabilisateurs 38, 60 flamme de 60 m, au max.
M 74 4,5 | «Goop»:asphalte, | cylindrique Clusters de 38 Tres difficile a éteindre ;
magnésium, éclaboussures jusqu'a
déchets d’huile 23 m.
? 13,6 | méthane, ben- cylindrique séparément 45 sec. énorme | Lance une flamme rou-
zine, thermite { =350 cm, geatre ou verdatre de
@ =15 cm, 50 em. de diamétre et
de 5 m. de longueur.
FFumée noire épaisse
? 13,6 | phosphore blane, | cigare, séparément Eclaboussures dans un
masse visqueuse I =83 cm. rayon de plus de 60 m.
@ =12 cm. Pénetre dans les étages
stabilisateurs inférieurs
M 47 45,4 | benzine cigare, séparément Eclaboussures a 12 m.
(comme M 69) l =114,3cm, Force de pénélration
¢ = 20,3 cm. considérable. Fumée
noire el épaisse, Explo-
sion forte; souvent prise
pour une bombe explo-
sive
M 76 227 «Goop» séparément
Bidon 227 comme M 69 séparément 1 gallon vaut environ
(75 gallons) 4.5 1.
Bidon 330 id. (110 gallons) séparément
Bidon 504 id. (165 gallons) [ =31m séparément Arrose un lerrain de
@ = 0,71 m < fooltball
? 1800 ? séparément énorme | Fumée! Lancée sur les
villes, usines, fortilica-
tions. Combinée avec
des bombes explosives
et mitraillantes

Armes passives, mais importantes pour la va-
leur combattive d'une troupe, au point de vuc
matériel et moral. Leurs formes et les systémes de
fixation a l'avion sont tres

7. — Bombes de ravitaillement.

variables. Elles sont

8. — Types spéciaux.

a) Avec machine infernale, camouflée en un
objet quelconque d’apparence inoffensive; explose
au toucher, ou avec un retard de 3 jours au
maximum.

presque toujours munies d'un frein, parachule ou

ailerons, servant a atténuer le plus possible la
violence du choc a I'atterrissage.

b) Bombes antiavions: Utilisées, en désespoir
de cause, par les Japonais, qui les lichaient ré-
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glées a temps, au-dessus des [lotles aériennes enne-
mies. Iixplosives ou incendiaires (phosphore).

¢) Bombes-[usées: En chule normale, une
bombe de 2000 kg. ne dépasse guére une vilesse
de 250 m/sec. La propulsion par réaction permet
de lui imprimer jusqu'a 600 m/sec. La porlée et
la précision du tir ainsi que la puissance de péné-
tration de la bombe en sont considérablement
améliorés. De plus, des buls mobiles (navires,
chars de combal, etc.) n'ont plus le temps de
I'éviter.

d) Bombes ailées: Le tyvpe le plus connu est le
Henschel Hs 293, un cyvlindre de 2 a 3 m. de long,
muni de deux ailerons rectangulaires de 3—4 m.
d’'envergure; poids lotal 1200 kg. Il étail transporté
4 une certaine distance du but, puis liché et pi-
loté par radio par un bimoteur Do 217 ou par un
quadrimoteur He 177. La portée de ces bombes
peut ¢lre augmentée par emploi de lusées de
propulsion. — L’idée a la base de celte invention
est d’abaisser les risques pour l'avion et I'équi-
page, en lui évitant de s’approcher & portée de la
D.C.A. adverse.

¢) Bombes ¢ pilole japonaises «Hinraow». La-
chées a une trentaine de kilomelres avant le but,
elles v étaient conduites par un volontaire qui se
sacriliait. Longues de 6 m., d'une envergure de
5 m., elles conlenaient 1200 kg. d’explosil. Grace
a trois fusées de propulsion, elles alleignaienl une

vitesse de presque 1000 km./h. Elles furent utili-
sées surtout contre des navires.

9. — Bombes atomiques.

Pour les questions lechniques, nous renvoyons
le lecteur aux indications détaillées dans Prolar
ne 2/1946. La puissance de la bombe atomique a
certainement  ¢ét¢  surestimée,  volontairement
(guerre des nerfs!) ou non. Les photos prises a
Hiroshima et Nagasaki prouvent que les batiments
en pierre et en béton sont endommagés, mais non
détruits. Les rues ne semblent pas avoir soullert;
on peut en conclure que tout ce qui se trouve sous
terre est rest¢ plus ou moins intact: conduites,
-analisations, abris, caves.

La bombe atomique agit par la pression almos-
phérique et surtout par une chaleur énorme. Cest
donc unec trés puissante bombe incendiaire. Le
méme résultat pourrait étre atteint par un nombre
suflfisant de bombes incendiaires dun type
courant.

Les dégats lors du second raid ont été sensible-
ment moins ¢levés que lors du premier. Ceci laisse
a penser que les résultats dépendent de la confi-
guration du terrain et de l'altitude de détonation.

Toule arme olfensive nouvelle s’est vu opposer
une arme délensive appropriée. Pour la bhombe
atomique, elle pourrait bien consister en la détec-
tion et 'explosion prématurée a grande dislance
par radiolocalisation. R.

Alarmwesen und Landesverteidigung von Hpim. M. Luisier

Ueberlegungen und Anregungen

Zusammenfassende Uebersetzung aus ,Protar” Nr. 6 u.7, 1946

Vollige Sicherheit lasst sich bei der Kleinheit
unseres Landes im Verhillnis zu den heutigen
(und erst recht zukinltigen) Geschwindigkeiten
in der Lult durch kein Alarmierungssystem errei-
chen. Je nach den gegnerischen Absichlen, der
strategischen Lage und den Welterverhiltnissen
sind zuviel unberechenbare Faktoren im Spicl.
Anderseits trigt cine sinnvolle Losung des Alar-
mierungsproblems dazu bei, das Vertrauen des
Wachmanns zu seinen FFithrern und der Bevélke-
rung zur Armee zu stirken. Das Zweckmiissigste
schiene uns, moglichst nach Einfachheit und Ein-
heitlichkeit der verwendeten Miltel zu streben.

Der Alarm bezweckt, das Uecberraschungsmo-
ment bei einer gegnerischen Einwirkung herab-
zusetzen. Diese Aufgabe ist nur dann befriedigend
gelost, wenn die Warnung innert nitzlicher Frist
erlolgt und die ganze gefihrdete Zone erreicht.

a) Die Feststellung des [eindlichen Anfluges

Die ans Wunderbare grenzenden Moglich-
keiten der Radarapparate sind den Lesern dieser
Zeilschrift wohlbekannt (s. «Protar» Nr. 12, 1945
und 2, 1946). In einem Umkreis von 200 km er-
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lauben sie die unfehlbare Feststellung und Loka-
lisicrung jedes Ilugzeuges und jeder V-Walfle,
und zwar mit tberraschender Schnelligkeit und
Genauigkeit. Die Verwendung des Radar im Rah-
men des IFIBMD dringt sich aul.

Theoretisch geniigt eine einzige, zentral in
erhohter Lage aulgestellte Radarstation, um den
gesamten schweizerischen Lultraum zu bewachen,
Um cine moglichst [rihzeitige Warnung zu ge-
wihrleisten, wird man die Stationen an die Gren-
zen vorverlegen miissen; der IFeind soll schon im
Anflug erfasst werden.

Wie vicle Radarstationen wéren nolig, um in
jedem Fall mindestens drei Minuten vor Erschei-
nen der IFlugzeuge alarmiercn zu kénnen? (Diese
Zeilspanne dirfte, als Minimum, geniigen, um sich
in Sicherheit zu bringen.)

Schreiben wir der Schweiz einen Kreis mit
dem Radius r um, und errichten in seinem Mit-
telpunkt O ein rechtwinkliges Achsenkreuz, so
schneidet der Kreis diese Achsen in den 4 Punk-
ten A B C D. Nehmen wir diese Punkte als Stand-
orte fiir 4 Radarstationen mil der Reichweite R
an, so geben die 4 von A B C D aus gezogenen
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